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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. Le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL donne des nouvelles de la santé de M. de 
Gasparin que M. Rayer a trouvé dans un état assez satisfaisant pour faire 
espérer de le revoir prochainement à l’Académie. ke 


M. ze PRÉSIDENT pe L’Exsrrrur invite l’Académie des Sciences à désigner 
un de ses Membres pour faire une lecture dans la séance annuelle des cinq 
Académies, qui aura lieu le 15 août prochain. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE — Mémoire sur le mouvement de la chaleur dans 
un système quelconque de points ; par M. Dunauer. 


« Ce Mémoire a pour objet la démonstration de plusieurs théorèmes 
relatifs à la propagation de la chaleur dans un système de points matériels, 
en nombre quelconque, et situés à des distances arbitraires les uns des 
autres. 

» Un pareil système, pris dans toute sa généralité, renferme évidemment 
les corps naturels. Car la continuité qu’on y suppose ordinairement n'est 
qu’une fiction qui a pour objet de simplifier les calculs auxquels conduirait 
la multitude indéfinie de points qu'il faudrait admettre, pour représenter 
les corps tels qu'ils sont. 
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» » Ainsi les propositions générales auxquelles on parvient de cette manière, 
indépendamment du nombre des points, s'appliquent évidemment aux 
corps naturels. Mais les calculs qui se rapportent à ces derniers, considérés 
comme continus, étant d’une forme très-différente de ceux qui se rap- 
portent à un système de points distincts, il faut être très-réservé dans l’ex- 
tension des théorèmes algébriques, d’un cas à autre. Néanmoins, lors même 
que ce passage laisserait quelques doutes dans l'esprit, il indique au moins 
par une forte induction ce qu’il y a à chercher, et il ne reste qu'à com- 
pléter la démonstration, en faisant usage des équations spéciales de la 
nouvelle question. 

» La marche que j’indique ici a été souvent suivie par les géometres 
dans diverses questions de physique mathématique, principalement lors- 
qu'ils avaient pour objet d'établir des principes généraux, et non d’ef- 
fectuer des calculs. J’ajouterai que plusieurs des propositions renfermées 
dans ce Mémoire ont déjà été démontrées, notamment celles qui se rap- 
portent à la réalité et à l’inégalité des racines de l'équation déterminée 
qui se présente toujours dans ces questions. Mais les méthodes que j'em- 
ploie sont nouvelles, et les démonstrations sont tellement simples, que 
quand il n’y aurait que cela dans mon travail, je ne le croirais pas entière- 
ment inutile. 

» Equations du mouvement de la chaleur dans un système quelconque 
de points. — Supposons un nombre quelconque de points matériels sans 
étendue sensible, dont les températures peuvent varier avec le temps, en- 
tourés de points ou de corps à des températures différentes, mais inva- 
riables, et tels, que tous les rayons de chaleur émanés des premiers soient 
interceptés dans tous les sens, soit par les points à température invariable, 
soit par les autres. Les températures des points variables sont données à 
une certaine époque à partir de laquelle on comptera le temps ; et l'on de- 
mande ce qu’elles deviendront après un temps quelconque, tant par leurs 
actions mutuelles que par l’action des corps à températures fixes, qui peu- 
vent être considérés comme faisant le même effet qu’une enceinte continue, 
dans l'intérieur de laquelle il pourrait même y avoir des points à dés tem- 
pératures fixes données. Nous admettons l’hypothèse ordinaire que deux 
points ayant des masses extrémement petites p4, 4 , étant mis en présence 
l'un de l’autre avec des températures différentes v,, ,, pendant un temps 
infiniment petit dé, le premier recevra da second une quantité de chaleur 
A (93 — »,) dt, et le second recevra du premier la quantité A (v, — , )dt 


(5) 
égale et de signe contraire; À étant une constante dépendant des masses 
des molécules et de leur distance, mais non de leurs températures. 

» Cela posé, un point ayant la masse 1, recevra dans le temps dt, d'une 
petite masse ayant la température fixe a, une quantité de chaleur dont 
l'expression sera de la forme K (a — ») dt; de sorte que ce qui lui viendra 
de l’ensemble des points à températures fixes pourra se représenter par 
Bdt — Cvdt, B devenant nul avec les températures fixes : et ce qu’il recevra 
des autres points ayant les températures Va» V3.» 9h» AUTA une expression 
de la forme 


Pie —e,)dt + Q(v, —v,) dt... +S(v,—v,)de. 


» La quantité totale de chaleur reçue est égale au produit de la masse y, 
du point par sa chaleur spécifique C, rapportée à l’unité de masse, et par 
l'accroissement dv de sa température pendant le temps dt ; ce qui, en repré- 
sentant C, 1, par m»,, donnerait une équation de la forme suivante : 


d, 


m, = =} B — Cdt +P(o —v)+Q(e —v,)... DS Ou 0, )l 


o A . dv, de, 
et on en aurait de même d’autres, donnant les expressions de —, =. 
? dt dt 


Et remarquons que la quantité de chaleur qu’une molécule reçoit d’une 
autre, étant égale, au signe pres, à celle qu’elle lui donne, si une de ces 
équations renferme un terme H (+, de ?, ) une autre équation renfermera 
H (v, — v,). Mais les termes analogues à B et C n'auront aucune liaison 
nécessaire dans les différentes équations, parce qu'ils dépendent des dis- 
tances respectives des points {1,, ,..., aux points à températures fixes. 

» Si, suivant une notation souvent employée, on représente en général 
par (p, q) le coefficient de w, — w,, on aura, d’après la remarque précé- 
dente, 


(p,9) = (gp): 


En d’autres termes, si l’on prend deux équations de rangs p, q, le coefficient 
du terme qui renferme s, dans la première est égal et de signe semblable à 
celui qui renferme », dans la seconde. Et cette propriété subsistera évidem- 
ment si l’on réunit tous les termes provenant des seconds termes des binô- 
mes qui, dans chaque équation, sont semblables entre eux : de sorte que 
le système des 7 équations différentielles qui doit déterminer les tempéra- 
tures des 7 points en fonction du temps, peut être écrit de la manière sui- 
pa 
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vante : 

7 =M-N, p,+(1,2)m+(1,3)0+ + (1, nn)» 
dv; 

(1) me = Mi —Noit(2, 1)0,+(2,3)v,+(2,4)v;+ (an), 


CRC) a ss os 071 ++» + tele lsnte. es + + eee :e 0, 0 @ ‘> +. 0/0 ele ee 210.0, Jr 0.616 me 


dv, 


M} m7: 


=M,—N,v,+(n,1)9,+{(n,2)v+ +(n,n—1)vs. 
Ces équations déterminent les changements ou mouvements de température 
qui s’opèrent en chaque point, à partir de l’état initial donné. 

» Elles renferment aussi l’état particulier d'équilibre de ces températures; 
c’est-à-dire l’état dans lequel chaque point émettrait constamment la même 


quantité de chaleur qu’il recevrait, et conserverait par conséquent la même 


r : : s : » ; dv 
température. On aura les équations relatives à cet état en faisant FA —="0; 
PACE da _ 5 dans les équati : ce qui d 
HE = Dre 7; — 0 dans les équations (1); ce qui donne 


o=M,—N,v0,+(1,2)0+(1,3)9,..+(1,n)", 
OM, -Nivrt(a;t)p, +, 2.2...+(a;7)" 


(2) 


CE + Me t'atlole,s . CE] . . is Le se 


o=M,—N,v-H(nt)n ts. (nn —1). 


Ces 7 équations détermineront les températures v,,.…., v,, dans l’état d’é- 
quilibre des points soumis à leurs actions mutuelles, et à celles de l’en- 
ceinte et de tous les points ayant des températures fixes données. 

» Décomposition des températures en deux systèmes. — On fera dispa- 
raître les termes connus M,, M,, ..., M, des équations (1), en posant 


DU AW Va = Ug + Ways. Pr = Un + Wn) 
et déterminant 
Wiy Woo ces Wan 
par les conditions 
OM, —N,;w, +{1,2)m+...+(1,n)uw,, " 
OM; —N:w +(2,1)m, +...+(2,n)æ,, 


CR sec spectre Cr . . fe re CE . . . + er » 


» Les quantités w,, W2,, ...,w,, satisfaisant ainsi aux équations (2), 
sont donc les valeurs des températures dans l’état d'équilibre. 


(5) 
» Les valeurs de 4,, u3,..., u, satisferont, par suite, aux équations sui- 
vantes : 


du, 
m, Nu +(r,o)us+ (1,3) +... + (rm) us, 
d 
(3) M = —Niu+ (2, LRU ve: Re. + (2,n)u,, 
du, 
Mn = Nu, Ent... Un. .+(12,n—1)u,, 


qui ne diffèrent des équations (1) que par la suppression des termes tout 
connus M,,..., M,. Or ces dernières quantités deviennent nulles en même 
temps que les températures fixes données. Les valeurs de u,, u,,...,u, 
représentent donc les températures du système, dans l'hypothèse où l’en- 
ceinte et les autres points invariables seraient à la température zéro, et 
où les températures initiales du système seraient les valeurs initiales 
de u,, U,..., Uy OU de, —w,,..., 0, —w,, c’est-à-dire les excès des 
températures initiales données sur celles de l’état d’équilibre. 

» Cette décomposition, connue depuis longtemps, ramène la question à 
deux autres plus simples. 

» Mais on peut faire une infinité d’autres décompositions qui sont utiles 
dans diverses circonstances. En se rappelant que les quantités M,, M,,..., 
M, se composent de termes qui renferment au premier degré seulement les 
températures fixes, on reconnait immédiatement que, si l’on décompose ces 
dernières en un nombre quelconque de sysièmes, et qu'on cherche les 
valeurs de #,, #:,..., , qui y correspondent respectivement, la somme de 
tous ces systèmes de valeurs satisfait aux équations (1) et forme, par con- 
séquent, la solution de la question proposée, pourvu que la superposition 
dés états initiaux corespondants à ces questions partielles recompose l’état 
_ initial proposé. 

» Décomposition d'un état quelconque en états simples. — Un état simple 
est celui où les températures de tous les points varient en conservant entre 
elles des rapports constants. Cherchons tous les états simples possibles du 
système précédent, où l'enceinte et les points à températures fixes sont à 
zéro. Dans l’un quelconque d’entre eux, les rapports de toutes les tempéra- 
tures à l’une d’elles, 4, par exemple, devant être constants, nous poserons 


Ua — Oaly, Ug— UylUy,..., Un — Unl,, 


(6) 
les 7 — 1 lettres &,, w3,..., &, désignant des constantes indéterminées. 


Les équations (3) deviennent alors 
du, 


Ms =[—-N, +0, 2)e+(r, 3)... NA A +(1,n)alu, 
du, 2 
M3 Ga ee =[— Not +(2, Éd) es ee + (2,n)a, lu, 
lu, ; 
(4) M3 y Te = [NEC 1) 210 ,:2)0,..:.1. 2 + (3yn)e,]le;, 
du, 


Mn TE = [— Nc, +(n,1)+(n,2)a+(n,3)as..+(n,n— 1)Gn-il Use 


Pour que toutes ces équations s'accordent, il faudra que l’on ait, en dési- 
gnant par — 7, À le coefficient x, dans la première, 


—N,+(r,2)æ+ (1, 3)ag......... + (1, n)a4n = — m,à, 

— Noa; +(2, 1) +(2,3)a........... +(2,n)a=—Mitrh 
(5) — N,o;+(3,1)+ (3,2)... + (3, na, = — ma; À, 

—N,a,+{(n,1)+(n,2)æ...+(n, n—1)4s 4 = — Mon, 


ou, en réunissant les termes semblables, 


MmA—N,+{(i,2)a+ (1, 3)... + (1,72)a = 0, 
(2,1)+(mi— Na +(2, 3)a...+(2,n)a, = 0, 
(6) (3,1) +(3,2)a + (mi—N;)as...+(3, n)4, = 0, 
(n,1)+(n,2)a+(n,"3)a..….+ (mA N,)a, = 0. 


» D’après la théorie des équations du premier degré, les valeurs de &,, 
Ds... On tirées des 2 — 1 dernières équations, auront un dénominateur 
commun où À entrera au degré 7 — 1, tandis qu’il n’entrera qu’au degré 
n — 2 dans les numérateurs. Reportant ces valeurs dans la première équa- 
tion (6), on aura une équation 9 (1) = o qui renfermera l’inconnue unique 
À au n degré, quand on aura chassé les dénominateurs ; et le coefficient de 
À" sera m, M... M}, qui ne peut jamais être nul. 

». Ainsi les équations (6) donnent # valeurs pour À, et à chacune d'elles 
correspond un système unique de valeurs pour &, psc, ne | 

». La première des équations (4) n’est autre chose que 


tr.) 


qui a pour intégrale, en désignant par C une constante arbitraire, 
u, = Cet, 


et les températures de tous les points dans un état simple quelconque, seront 
données par les équations suivantes : 


DNA Ce an us = Car A Eu Caen, ou, = Ca,er it. 


Tous les états simples se déduiront des équations (7) en mettant pour À les 
n valeurs dont elle est susceptible, tant dans l’exponentielle que dans les 
coefficients @3,..., On. 


Propriété importante des états simples. 


» Soient À,, À, deux racines différentes quelconques de l'équation 
9 (À) = 0; les équations (7) donneront deux états simples correspondants 


(4 


Wir Upye..s Un €t Ui Us...) U, Satisfaisant chacun aux équations (3). 
En observant que 
du, 


LU 
du’ du, 


(4 À LA 
nr = Mi = — Mises pr —= — },u,, 
du” : du, k du, , 
= — hui, = — hors 7 = — hu, 
il est facile de voir qu’on aura les deux systèmes suivants : 
— mA, = —Nu,+(i2)u,+(1,3)u,..+(r,n)u,, 
(4 LA 
— Ml = — Nous + (2, Du,+...+(2,n)u, 
! ü ' +! 
— Ml = — Nu, +(n,iu +...+(n,n—iu,_,, 
et | 
— md, =—Niu,+(r1,2)us +... +(1,n)u, 
U/4 
— Mylolo = — Nouo + (2, 1) +... + (2, n)u,, 
— Mi, = = Nu, +(n, ui +... +(n nr — 1) uns. 


Multiplions respectivement les équations du premier système par w',,u,.…, 
u, et ajoutons-les, puis multiplions celles du second respectivement par w! , 
u,,U,,:., U,, et ajoutons-les entre elles : il est facile de reconnaitre que 


les seconds membres obtenus par ces deux additions seront les mêmes. 


. » En effet, on voit d'abord que les premiers termes seront identiquement 


(8) 
les mêmes de part et d'autre, puisque les coefficients N,, N,,..., N, sont 
les mêmes et multiplieront les mêmes quantités #, uw, w,u,,..., u, u,. 
» Passons maintenant aux autres termes, et prenons l'expression géné- 
rale w, u,. Elle aura pour coefficient dans le premier système (q, p), et 
dans le second (p, q). Or 


(9, p)= (p; q). 


Donc les sommes des seconds membres sont égales. Il en est donc de même 
des sommes des premiers, et l’on aura par conséquent 


(Qu — LL) (mu, Us + MU US + + Mn ly Ur) = 0. 
Donc, si l’on a pris les deux racines À,, X, différentes, on devra avoir 
(8) MU QU, + Mo Us Us He + Mn Un Un = O+ 


» Ainsi, à une époque quelconque, si l’on multiplie la masse d’un 
point quelconque par les valeurs correspondantes des températures de ce point 
considéré dans deux états simples , commençant ou non ensemble dans deux 
systèmes de points identiques , les sommes des produits seront constamment 
nulles. | 

» On peut exprimer la même propriété en supprimant de l'équation (8) 
le facteur exponentiel, et on lui donne la forme suivante : 


(9) My + Mo Lo Lo + My Ug An He + Mn Un Un = O. 


Ce théorème avait été démontré par moi dans un Mémoire présenté à l’A- 
cadémie des Sciences en 1830, mais seulement dans le cas d’un corps con- 
tinu, et en faisant usage de l'équation à la surface qui n’est pas, comme on 
le sait, d’une aussi grande exactitude que l'équation indéfinie. La démons- 
tration que nous venons d'en donner n'étant fondée que sur le principe 
même qui sert de base à la théorie, n’est sujette à aucune difficulté; et la 
proposition indépendante du nombre des points et de leurs distances res- 
pectives est vraie dans le cas où ces points constituent ce que nous appelons 
un corps solide quelconque , même non homogène. En l’appliquant au mou- 
vement de la chaleur dans un cylindre, traité par Fourier, on obtient immé- 
diatement l'équation 


x 
h uu x dx = "0; 


O0 


à laquelle il n'est parvenu que par de longs détours d’analyse. 


(9) 


L'équation $(})— 0 a toutes ses racines réelles, positives et inégales. 


» 1°. Nous commencerons par démontrer que l'équation 
p()= 0 
ne peut avoir de racines imaginaires. 
» En effet, d’après la théorie générale des équations algébriques, si toutes 
ses racines n'étaient pas réelles, celles qui ne le seraient pas seraient conju- 
guées deux à deux et de la forme 


a ED V—É. 


Désignons ces deux racines par à,, },; les valeurs des coefficients &,,..., &, 


relatives à À, êt À, ne différeront respectivement que par le signe de ÿ — 1, de 
sorte que si l’on a 


= da HiB V1, = A, LB, V1, 
on aura 
mu As —BAN = A, = 'B; V1, 
et, par suile, 
bat MM Ré : didh= ALP? 


et l’équation (9) qui doit subsister puisqu'on n’a pas À, — À, = 0, serait 
impossible, comme composée de termes tous positifs. D'où il suit que l’é- 
quation | 


. 


p()—o 


ne peut avoir de racines imaginaires. 

» 2°, On reconnaît facilement qu'aucune de ces racines ne peut être né- 
gative; car l’exponentielle e 1 deviendrait infinie avec t, si À était négatif. 
Ainsi, dans l’état simple correspondant, les températures croitraient indé- 
finiment avec le temps, ce qui ne peut avoir lieu dans une enceinte à 
température fixe. Il est évident, en effet, que la température la plus élevée 
dans le système ne peut que s’abaisser, si elle est supérieure à toutes celles 
de l'enceinte; et si elle est inférieure à la plus élevée de l'enceinte, elle ne 
pourra jamais la dépasser. Ainsi les racines de l’équation sont toutes réelles 
et positives. 

» 3°. Il reste à s'assurer que, pour aucune valeur particulière des coef- 
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(10) 
ficients, il ne peut y en avoir d’égales; et cela est de la plus grande impor- 
tance, car s’il en était autrement, les états simples ne suffraient pas pour 
la formation de l’état le plus général. 
» Remarquons maintenant que, quoique la fonction algébrique  () ne 
soit pas entière, il est toujours nécessaire pour que l'équation 


g()=0o 
ait des racines égales, que l’on ait pour ces valeurs 
g'(À) = 0. 


» Or, comme nous l'avons déjà dit, la fonction + (À) n’est autre chose 
que le premier membre de la première des équations (6) dans lequel on 
substituerait à &:, &:,..., @, les valeurs tirées des 7 — 1 dernières. On 
aura donc +’ (1) en différentiant toutes les équations (5), et reportant dans 


das » ARE, 
la première les valeurs de e, s.. ee tirées des 2 — 1 autres. On ob- 


tient par ces différentiations le système suivant : 


ma) (1 3) EU, EG, n)ee = ge), 


la d d dür 
Ma Qo + (Ma — Na De au + (2,4) ++ (ain) 0, 


males (8, 2) (MA EN) (5 EE F3 R) 0, 
de 3 x dar 
met (n,2) + (0,3) + (0, 4) ++ (mA N,) Se = 0 


» Si maintenant on multiplie les 7 — 1 dernières respectivement par &, 
33» «+3 Ans Et qu'on les ajoute à la première, les coefficients des diverses 


, d'& don 
quantités ee gosse 


TX seront séparément nuls en vertu des équations (6), et 


1l restera 


(ro) pX) mm, + mMaÎE ma +..." LM, 


expression dans laquelle il faut toujours regarder &,,...,4, comme les 
fonctions de À qu’on tirerait des z — 1 dernières équations (6). Mais leurs 
valeurs sont nécessairement réelles, puisque toutes celles de à le sont, et 


(of) 
que @,..., ds n’entrent qu'au premier degré dans les équations (6); et 
l’on peut même remarquer qu’elles ne pourraient être toutes nulles, puis- 
qu'il faudrait supposer que tous les coefficients (2, 1),(3,1),...,(n, 1) le 
fussent aussi. Le second membre de l'équation (10) est donc composé de 
termes essentiellement positifs et qui ne peuvent jamais se réduire tous à 
zéro. Donc 9’ (À) est toujours positif et ne peut être zéro, Donc l'équation 


p(A)= 0 ne peut jamais avoir de racines égales,et par conséquent il y a 
toujours 7 états simples différents. 


» Remarque. — Si l’on chassait le dénominateur de l’équation + (1) — 0, 
sa dérivée changerait non-seulement de forme, mais encore de racines. 
Ainsi, en désignant par F (À) —o, ce que devient ainsi l'équation o(1)— 0, 
F’(à) et w’ (À) seront très-différents, et n’auront, en général, de racines com- 
munes que celles qui seraient multiples dans 6 (1) = 0. Les théorèmes dé- 
montrés sur F’(À) — o ne subsistent plus sur g’ (À) = 0. Ainsi, par exemple, 
si p(À) = o a toutes ses racines réelles et inégales, o'(X) n’a pas pour cela 
toutes ses racines réelles et comprises chacune entre deux consécutives de 
la première; elle peut même n’avoir aucune racine réelle. C’est précisément 
ce qui arrive dans la question qui vient de nous occuper; et c’est pour cela 
que la forme que nous avons prise pour l'équation qui donne les valeurs de 


À, s’est trouvée si commode pour démontrer l'impossibilité de l’existence 
de racines égales. 


» {ntégrales genérales des équations (3). — La somme d’intégrales par- 
ticulières de ces équations en formant encore une solution, si l’on désigne 
par À, A2-.., À les 7 racines de l'équation 9 (1) = 0, la solution générale 
du système (3) sera donnée par les équations 


ti = GC e—ht + C, ét + Ce ht + ...+ Cerirt, 
Us — C, de ht+ Ca, et + C ape ht... +C,aD ent, 
(tr) Su = Cases ht+ Go,erht+ Case ht+... + Came, 


u, = C ae ht + CO, ae ht+ Cane ht+,.. + CLamerint, 


en désignant généralement par &,, &,,..., af les résultats donnés par la 
substitution des diverses racines À,, À2,..., }, dans l’expression générale ©; 


et C;, G:,..., C, étant des constantes arbitraires. 


» Si l’on fait £ — o dans ces équations, et que l’on désigne en général par 
u° la valeur initiale de 4,, on aura, pour déterminer les constantes, les 


2.. 


(1e) 


n équations suivantes : 


0 =". Cora Cr ee Gen 
u= à, CG + &, Co + ds Os +... + a C», 
(12) uo = dy Ci + dy Co +de Cs +. + aC,, 


. PE . . . e . . + . , 0 


= a CG + a Co + an Os +...+ 00 C,. 

» L'équation (Q) donne un moyen simple de déterminer successivement 
chacune de ces constantes par l'élimination immédiate de toutes les autres. 
Ainsi, par exemple, pour avoir la valeur de l’inconnue G,, on multipliera 
la premiere des équations (12) par m,, la seconde par m,@,, la troisième 
par m,@,,..., la n°7 par m,@&,, et on les ajoutera; les coefficients de 
toutes les inconnues C,, C;,,..., C, seront zéro en vertu de l’équation (9), 
et il ne restera que l’inconnue C, dont la valeur sera 


210 ’ 0 , 0 
MU, +, U, He + Mn An Un 
12 ! 
M + Mas +... + Mar 


? 


CGy= 


que nous écrivons ainsi, en entendant que &, = 1, 


CE Em a u 
17 Sma? ? 
et l’on aura de même 
us 2m au ur Z m a") u° 
2 TRSEm ON? #7 Em(atm} 


» Les constantes C,, C,,..., CG, étant ainsi déterminées, les équations (1 r) 
donnent la solution complète de la question. 

» Remarque. Tes valeurs de 4,,u,,..., u, données par les équations (1 r) 
tendant vers zéro à mesure que le temps augmente indéfiniment, comme on 
pouvait le prévoir d’après les expériences du refroidissement dans une en- 
ceinte à température fixe, il suit d’une proposition démontrée précédem- 
ment que les températures relatives à la question proposée ont pour valeurs 
limites ou finales les températures relatives à l’état d'équilibre sous l'influence 
de l'enceinte donnée et des points donnés avec des températures fixes. 


l 


Cas particulier. 


» Si le système était entièrement isolé, et que ses points ne perdissent ou 
ne recussent de chaleur que par leurs actions mutuelles, les quantités M, , 
M;,...,M, seraient nulles ainsi que les parties N,,N,,...,N, qui pro- 


(13) 
viennent de l'enceinte, de sorte que les équations (1) seraient de la forme 


de, 


ee = (1,2){0 = 0) +Ur,3)(9s — 0). . + (1,n)(v, — v,). 


Faisant la somme de ces r équations, les seconds membres se détruiraient, 
et l’on obtiendrait 


d NE : 2 
Ant heh G'on 0 € 0, HT E C 


De sorte que la température moyenne serait constante, comme on pouvait 
le prévoir facilement. 
» Dans cette même hypothèse, les équations (2) relatives à l'équilibre se 
réduisent à 
0 
(e 


(r,2)(u —v,)+(1,3)(0, —0,)+. .:.+{1,n)(v, —v,), 
(2,1)(0, — 9) +(2,3) (vs — V)+...+(a,n)(v, —v). 


Î 


» Or toutes ces différences peuvent se ramener à des différences avec v,, 

par exemple, puisqu'on a en général | 
Va = (V5 — Vi) (V9 — vi); 

et ces z équations sont réductibles à 7 — 1, puisque l’une d’elles peut être 
remplacée par leur somme, qui est une équation identique. On aura donc 
n — 1 équations du premier degré entre les 7 — r inconnues v, — v,, 
Vy — Vis. .., Vn — V,, et les termes indépendants de ces inconnues se- 
ront tous nuls. Donc les valeurs de ces inconnues sont toutes zéro, et 
toutes les températures dans l’état d'équilibre sont égales entre elles, et par 
conséquent à la moyenne des températures initiales. » s 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions monodromes et monogènes ; 
par M: Avueusrin Caucuy. | 
« Soient 
ff À WT ? — LE 


les affixes de deux points mobiles, et 


Z, 5 


les valeurs correspondantes d’une certaine fonction. Si cette fonction reste 
monodrome et monogène pour toute valeur de r inférieure à une valeur 


(14) 


donnée et constante du module +, on aura, pour une telle valeur de r, 


(x) Z=m 


la moyenne isotropique qu'indique le signe % étant relative à l'argument 


+ de 3. En développant dans la formule (1) le rapport 


I 


LA 


I— — 


suivant les puissances ascendantes de z, on obtiendra le développement 
de Z suivant les mêmes puissances. Dans ce développement, la somme des 
n premiers termes sera une fonction entière de z, du degré n, et sil’on 
désigne cette somme par $,, on aura 


(2) Z=s, + me >. 
I — 


nt 


z 
Si, dans la formule (2), on fait croître indéfiniment le nombre 7, alors 
37% convergera vers la limite zéro, et en posant 

1—=@, 
on obtiendra l'équation 


(3) Z=s, 


qui sera précisément la formule de Taylor; et cette équation subsistera 
quel que soit z, si Z reste finie, monodrome et monogène pour toute valeur 
finie de z. Si, de plus, Z conserve une valeur finie pour une valeur infinie 


, . . Ê I + 
de z, par conséquent pour une valeur infiniment-petite de=, ou si, - 
z 


1 


étant infiniment petit du premier ordre, ÿ est un infiniment petit d’un | 


ordre fini y, alors pour réduire à zéro le produit 3"! B,et, par suite, la 
la moyenne isotropique \ | 
L—n—1 B 

a; 


I — 


il ne sera plus nécessaire de faire converger n vers la limite  , il suffira de 
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faire converger le module + de x vers la limite æ , et de prendre 
= NT 


Sous cette condition, la formule (2) donnera 
(4) HER ER 
Donc alors la fonction Z sera une fonction entière de z du degré n. 

» Il est bon d'observer que, dans l'hypothèse admise, le nombre y qui 
Lau: 1 I 23 à ; in 
représente l’ordre de + quand = est supposé infiniment petit du premier 
ordre, ne peut différer du nombre entier 7 qui représente le degré de Z, 
en sorte qu'on a nécessairement 

Y'=n 


» Si Z conservait une valeur finie pour une valeur infinie de z, on aurait 


SAS OS 


et l’équation (4) réduite à 
(5) Z2=S5 


donnerait pour Z une valeur constante. L’équation (5), comprise comme cas 
particulier dans une formule générale du calcul des résidus, reproduit un 
théorème énoncé par M. Liouville. 

» Supposons maintenant que la fonction Z, toujours monodrome et mo- 
nogène pour une valeur finie z, devienne infinie pour certaines valeurs de 
la variable particulière, et nommons c l’une quelconque de ces valeurs. Le 


I s « s j : . ‘ * 
rapport > deviendra infiniment petit, si € est fini, pour une valeur infiniment 
petite de z — €, et si c est infini, pour une valeur infiniment petite de 
I , HER qe, 

4 Admettons que, dans l’une ou l’autre hypothèse, z— c ou = étant 

I 
*Z 
u. ou », et que le nombre des valeurs finies de c soit encore un nombre fini. 
Enfin soient 


infiniment petit du premier ordre, — soit un infiniment petit d’un ordre fini 
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les valeurs finies de c, 

Es Ms 9 
les valeurs correspondantes deu, 

m,.m',..…, m0 
des entiers supérieurs aux nombres 

y Misc pu, 
et posons 
(6) ps CUS CS one Z, 
x sera évidemment une fonction monodrome et monogène qui, toujours 


I 


z une quantité infiniment 


finie pour une valeur finie de z, fournira pour 
petite dont l’ordre sera la quantité finie 


(7) m' + M: EME 


I : sd 
quand - sera du premier ordre. Donc % sera, en vertu des propositions 


déjà démontrées, une fonction entière de z. Cela posé, l'équation (6) four- 
nira évidemment pour Z une fonction rationnelle, et 


h U 
LÉ TRS LD PO be Edo 
ne pourront être que des nombres entiers. Ajoutons que l'équation (8) con- 
tinuera de fournir pour # une fonction entière de Z, si l’on prend pour 


/4 (7/4 


I'M MSIE 


ces mêmes nombres entiers ; et que si, pour une valeur infinie de z, Z con- 
servait une valeur finie differente de zéro, ou devenait infiniment petit, on 
devrait, dans la somme (7), réduire» à zéro, ou lui attribuer une valeur né- 
gative. | 

» On peut donc énoncer généralement la proposition suivante : 

» Théorème I. — Si une fonction Z de =, toujours monodrome et mo- 
nogene pour une valeur finie de z, devient infinie pour un nombre fini de 


eva o , LATE 
valeurs de z; si, d’ailleurs, c étant l’une de ces valeurs, le rapport 7 st une 
quantité infiniment petite d’un ordre fini g ou y, quand on considère la 
: ? : I y È ‘ , 
différence z — c, c étant fini, ou le rapport = € étant infini, comme un in- 


finiment petit du premier ordre, alors y, » seront toujours des nombres en- 


NT 
tiers, et Z sera une fonction rationnelle de z, à laquelle on pourra donner 
pour dénominateur le produit des facteurs de la forme 


(2 — cY-. 


» Les conditions ici mentionnées seront évidemment remplies, si Z est une 
fonction monodrome et monogène qui vérifie une équation de la forme 


(8) F(z,Z)=0, 


F(z, Z) étant une fonction entière de z et Z. Alors le théorème I ne sera 
pas distinct du beau théorème énoncé par M. Puiseux dans le Mémoire qui 
a pour titre : Nouvelles recherches sur les fonctions algébriques. 

» D'autre part, on établira sans peine la proposition suivante : 

» Théorème IT.— Nommons Z une fonction de z, qui, étant toujours mo- 
nodrome et monogëne pour une valeur finie de z, soit simplement périodi- 
que et demeure invariable , tandis que l’on fait croître z de la période w. 
Si l’on pose 


(9) u—=e" 
la valeur de I étant 
ET 


Z considéré comme fonction de x sera encore monodrome et monogène 
pour toute valeur finie de w. 
Démonstration. Soit en effet 


(10) Z=f(z), 


et substituons, dans la formule (12), à la variable z sa valeur 
Z = lu, 


lu désignant un logarithme népérien assujetti à varier avec 4 par degrés in- 
sensibles. On aura | 


(11) Z=f (Su). 


Or, 14 étant monodrome et monogène dans le voisinage de toute valeur finie 
de 4, autre que la valeur zéro, on pourra en dire autant de Z; et, si l’on fait 


décrire autour du pôle une courbe fermée au point dont l’affixe est w, le 
produit 


PE 
[lu 
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après une ou plusieurs révolutions du point, effectuées dans un sens ou 
dans un autre sur la courbe dont il s’agit, se trouvera augmenté ou diminué 
d’un multiple de la période w, par conséquent Z ne changera pas de va- 
leur, et l’on pourra en dire autant de la dérivée 


D;Z—°-D,27. 
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Du théorème 1° joint au théorème 11, on déduit immédiatement la 
proposition suivante: 

» Théorème III. — Soit Z une fonction de z, simplement périodique, 
représentons la période w par un rayon mené d’un point donné à un autre 
point dans la direction qu’indique l’argument de cette période, et par les 
extrémités de ce rayon menons deux droites parallèles l’une à l’autre. Si 
la fonction Z, toujours monodrome et monogène pour une valeur finie de z, 
devient infinie pour un nombre fini de valeurs de z propres à représenter les 
affixes de points situés entre les deux paralleles, si d’ailleurs, c étant l’une 
de ces valeurs, et k la valeur correspondante de l’exponentielle 


Si 
MER 


4, a nee ; Si à k 
le rapport 7 st une quantité infiniment petite d’un ordre fini p ou y, quand 


ps Ar : ave I ; L 
on considère la différence # — k, h étant fini, ou le rapport 2 h étant in- 


fini, comme un infiniment petit du premier ordre, alors , y seront toujours 
des nombres entiers, et Z sera une fonction rationnelle de x à laquelle on 
pourra donner pour dénominateur le produit des facteurs de la forme 


(a — Rÿ" 


» Si, en nommant la période de la variable 3 dans la fonction pério- 
dique Z, supposée monodrome et monogène pour toute valeur finie de 2, 
on Éibetitnait à l'équation (9) la suivante 


(12) u = cos =; 
o 


Z, considéré comme fonction de 4, pourrait cesser d’être monodrome et 
monogène pour toute valeur finie de w. Mais il serait fonction monodrome 
et monogène de z et » si l’on supposait 


(12) hu = cos =. v= sin=; 
: P [0] o 
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attendu qu’on aurait alors 


(13) z=l(u+ vi), 
(14) Z= 15 (a+ vi)|, 
et qu'on pourrait appliquer à la formule (12) ce qui a été dit de la for- 
mule (11). Remarquons d’ailleurs qu’en vertu des formules (12) on aurait 
+= 1, 
T(u+oi) + Tu — vi) = 


par conséquent, 


et que - LP est simplement fonction de 
U — p1 


Z 
T'ES tang —. 
[2] 


On peut donc énoncer encore la proposition suivante : 

» Théorème IV. — Une fonction Z de z, supposée monodrome, mono- 
gene et simplement périodique, sera encore une fonction monodrome et 
monogène des deux variables 

u— cos» v = sin; 
[0] co) 
et de leur rapport; elle en sera même une fonction rationnelle sous les 
conditions énoncées dans le théorème IIL. 

» Un théorème semblable s'applique, sous de semblables conditions, 
aux fonctions doublement PAccques. 

» D'ailleurs les conditions dont il s’agit sont remplies quand la fonction 
Z se réduit à l’intégrale w del équation 


(15) D,u = U, 
U étant déterminé par la formule . 
(16) INCARNE." 


dans lesquelles F (x, {/) désigne une fonction entiere de met U, et, par 
suite, les derniers théorèmes ici énoncés et mentionnés ne sont pas distincts 
| ; 
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de ceux qui ont été donnés par MM. Briot et Bouquet dans leur important 
travail sur l'intégration des équations différentielles. 

» Dans un autre article, je montrerai comment on peut intégrer à l’aide 
de fonctions monodromes et monogènes des systèmes d’équations simulta- 
nées et résoudre ainsi complétement certains problèmes de mécanique et 
d'astronomie. » 


GALVANOPLASTIE. — Sur le procédé imaginé par M. George, graveur au 
Dépôt de la Guerre, pour opérer des changements sur une planche de 
cuivre gravée. Note de M. le Maréchal VaïLLanr. 


« Tout le monde sait, mais un peu vaguement, que la gravure sur cuivre 
marche avec beaucoup de lenteur et que les corrections y sont non-seule- 
ment très-difficiles, mais encore dangereuses pour l’œuvre d’art à retoucher. 

» C’est surtout dans le travail de la Carte topographique de la France 
que ces inconvénients se révèlent avec toute leur gravité. 

» En effet, avant qu’une feuille levée au —5-- puisse être mise entre les 
mains des artistes qui doivent la graver au +, il faut au moins deux ans 
de travaux préparatoires (réductions et dessins); le travail seul des graveurs 
exige de cinq à huit ans et coûte de 12000 à 20000 francs. Ainsi, quand, à 
grands frais, la planche est terminée, il s’est écoulé, depuis les derniers tra- 
vaux sur le terrain, un intervalle de sept à dix ans, bien souvent davantage. 

» Cependant l’objet à représenter n’est point invariable comme un ta- 
bleau; les efforts de l’industrie, les rectifications de routes, les ouvertures 
de voies ferrées, les creusements de canaux, les modifications administra- 
tives, amènent des transformations continuelles, que la carte doitreproduire, 
sous peine d’être surannée et hors d’usage le jour même où elle est livrée 
au public. 

» Ainsi des changements sont à faire aux planches de la Carte de France 
au moment où elles paraissent, et, dans le temps d'activité où nous vivons, 
des changements analogues seraient à la rigueur nécessaires d’année en 
année; on pourrait même dire plus souvent. 

» Jusqu'ici ces mutations continuelles n’ont été exécutées qu'à regret, 
de loin en loin, et sous la DRE à 1 d’une absolue nécessité. Désormais un 
moyen nouveau permettra d'y procéder sans retard, sans embarras, presque 
sans dépense. C'est à M. George, graveur au Dépôt de la Guerre, qu’est dû 
ce précieux procédé. 

» Les corrections à une planche gravéé s’effectuaient, il y a quelques 
mois encore, d’une seule manière : par le-repoussage et la gravure. 
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» L'opération qu'on nomme repoussage s'exécute au moyen d’un mar- 
teau dont les chocs répétés doivent refouler le métal de manière à combler 
le vide laissé par le grattoir qui a enlevé le premier travail afin qu’un travail 
nouveau soit possible. 

» Sans entrer dans plus de détails, il est facile de faire sentir les princi- 
paux inconvénients de cette méthode. 

» Le repoussage produit, sans qu’on y puisse remédier, une grande quan- 
tité de petites ondulations qui altèrent la surface. Il fait voiler les planches 
et leur laisse une courbure qui fait ressort à l'impression ; il altère les contours 
même à une distance très-sensible des parties effacées, et nul graveur, si 
habile qu’ilsoit, n’y peut remédier entièrement (les cadres de certaines feuilles 
ne sont plus rectilignes). Il donne aux planches une épaisseur inégale, ce qui 
rend le tirage pénible et précipite la destruction des parties qui n’ont pas été 
amincies. Enfin, cette action si destructive.du marteau a encore pour effet 
de faire disparaitre beaucoup plus de gravure qu’il ne serait nécessaire, et 
d'exiger par conséquent un long travail de reprise pour refaire ce qui était 
bon, avant d'atteindre les corrections proprement dites. 

» Aussitôt qu'un atelier eut été établi au Dépôt de la Guerre pour repro- 
duire les planches de la Carte de France à l’aide de procédés galvanoplas- 
tiques, on eut la pensée d’appliquer ces procédés aux corrections. Comme il 
existe, entre la feuille mère et la feuille reproduite, une feuille intermédiaire, 
une sorte de contre-épreuve moulée en relief sur la première et sur laquelle 
se moule en creux la seconde, il était simple d'enlever, sur cette intermé- 
diaire, à l'aide d’un grattoir, tout ce qui ne devait pas reparaître dans 
la feuille reproduite; on obtenait ainsi, sur cette dernière, après l’opération 
terminée, une surface plane au lieu des parties gravées et à remplacer. 

» C'était déjà un progrès; mais cette seconde méthode avait aussi ses in- 
convénients. D'abord la reproduction totale d’une feuille était nécessaire 
pour chaque correction nouvelle, et les planches, pour une même feuille, 
pouvaient se multiplier ainsi indéfiniment. Secondement, la reproduction 
totale exige un mois au moins de travail et coûte encore 300 francs. Enfin, 
l'opérateur n’est jamais entièrement libre d’inquiétudes, tant seraient graves 
les conséquences d’un accident qui, en déterminant l’adhérence des surfaces, 
entrainerait la perte immédiate d’une planche représentant 20000 francs 
de dépense et douze ans de travail. 

» En présence de ces difficultés, M. George eut l’heureuse idée d'arriver 
aux corrections sans intermédiaire en déposant du métal dans les tailles, 
de se faire un auxiliaire de l’adhérence si redoutée dans la reproduction 


(22) 
totale, et de réduire ainsi le cercle de l’opération au strict nécessaire en es- 
pace, en temps et en frais. 

» Après quelques tâtonnements, voici comment il a réglé ses opérations : 

» 1°, Les parties à corriger sont recouvertes d’une légère couche de ver- 
nis ordinaire qui s’étend de quelques centimètres au delà de leur pourtour. 

» 2°, Le vernis étant sec, on creuse, avec l’échoppe, les parties à modi- 
fier : ce peut être une certaine surface, s’il s’agit d’un bois, d’un village, d'un 
nom, etc.; c’est un sillon plus ou moins large pour une route, un chemin; 
un cours d’eau. Il importe que pendant ce travail, l'outil soit toujours par- 
faitement propre et qu'il n’entraine avec lui aucune parcelle de vernis ; car 
tout corps étranger; et surtout les substances grasses, nuisent à l’adhérence 
du dépôt. 

» 3°. Sur la planche ainsi préparée on construit, avec de la cire à mo- 
deler, une sorte de cuvette entourant, sans le couvrir, l’espace qui a reçu 
le vernis, assez grande pour recevoir upe certaine quantité de sulfate de 
cuivre en dissolution, et un petit élément galvanique. La planche est posée 
elle-même horizontalement sur quatre ou six supports isolants. 

4°. L'élément galvanique est contenu dans un cylindre en terre po- 
reuse de 0,06 de diamètre sur 0",10 à 0,12 de haut. Ce cylindre, placé sur 
une sorte de trépied en bois, haut de. o",o1 , établi au fond de la cuvette et 
plongeant ainsi, par sa base, dans le sulfate de cuivre, reçoit de l’eau aïguisée 
d’acide sulfurique dans laquelle plonge une lame de zinc un peu plus large et 
un peu plus haute quele cylindre ; à la partie supérieure de cette lame estsoudé 
un conducteur composé de deux fils de cuivre de 0",002 environ de diamètre, 
tordus en corde et assez longs pour aller s'épanouir sur la planche gravée 
en passant par-dessus le cylindre poreux et les bords de la cuvette. 

» Pour que l’action ait lieu, il faut que l’extrémité du conducteur et la 
place où elle se pose, soient exactement décapées. Il est utile que l’opéra- 
tion marche d’abord très-doucement, vingt à vingt-quatre heures suffi- 
sent largement pour avoir un dépôt convenable. Quand on le juge assez 
avancé, on enlève l'élément galvanique, ainsi que la dissolution de cuivre 
restant dans l’auge et l’auge elle-même. 

» Voici ce qui se présente alors : la surface qui avait été dénudée par l'é- 
choppe est complétement recouverte de métal; le contour en est marqué 
par un petit bourrelet en dehors duquel se prolonge le dépôt avec l’appa- 
rence de boursouflures irrégulières. é 

» Sur la partie dénudée l’adhérence est complète; le bourrelet et les 
boursouflures extérieures , séparées du cuivre de la planche par le vernis, 
n’adhérent pas et ne gàtent même pas les traits gravés qu'ils recouvrent. 
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» À l’aide d’un grattoir ordinaire de graveur, le métal déposé est mis de 
niveau avec le reste de la planche. Les bourrelets et les boursouflures ont 
disparu, et une surface nette, parfaitement plane, remplace les parties de 
gravure à corriger. | 

» Il était intéressant de ne pas arrêter l'opération sans que le dépôt fût 
assez épais, comme aussi de ne pas le prolonger trop longtemps. 

» M. George a construit un instrument qui lui annonce quand il faut 
arrêter l'opération. C'est une petite lame d’acier terminée à son extrémité 
inférieure par trois pointes d’égale longueur, qui prolongent son axe et ses 
deux côtés. En faisant reposer celle du milieu sur le dépôt et en tenant la 
lame verticale, on voit aisément, par la distance à laquelle les deux autres 
se tiennent de la surface gravée , quelle est l'épaisseur du dépôt. 

» Ainsi, les corrections sont limitées à l’espace défectueux; les faux 
traits sont remplacés par du métal rapporté sans choc, sans violence, sans 
altération générale de la planche et parfaitement adhérent. Le burin n’a 
rien à reprendre dans ce qui étàit primitivement bon. Le temps et la dépense 
sont réduits au minimum, et les corrections de toute espèce sont désormais 
des opérations aussi sûres que faciles, dans tous les genres de gravure. 

» M: George a rendu un grand service au Dépôt de la Guerre, à la to- 
pogrâphie, et, si je ne me trompe, à l’art de la gravure sur métaux, de quel- 
que maniere qu’il soit appliqué. 

» Pour montrer des exemples, on a pris un vieux cuivre d’une carte du 
département de la Seine , inachevé; ci-joint 4 exemplaires. 

» N°1. — Les parties à effacer sont marquées en rouge (une petite 
ville (Saint-Denis), des noms, des routes, un cours d’eau, un figuré de 
terrains près Moussy, enfin le chdteau de Versailles). 

» N° 2. — Les parties effacées ont été remplacées par du métal rapporté. 

» N°3. — Les corrections, en partie faites, sont marquées en bleu. 

». N° 4. — Le même que le n° 3, mais sans teinte. Il est curieux d’exa- 
miner la netteté de l'opération au château de Versailles. Dans lancien 
système, la ville entière aurait disparu. » 


RAPPORTS. 


ANATOMIE COMPARÉE. — Rapport sur un Mémoire de M. Durossé, ayant 
pour titre: De l’Hermaphrodisme chez les animaux vertébrés. 


(Commissaires, MM. Coste, de Quatrefages, Valenciennes rapporteur.) 


« L'Académie a reçu la communication d’un Mémoire dont je viens de 


( 24 ) 
rappeler le titre; et elle l’a renvoyé à l'examen d’une Commission dont j'ai 
l'honneur d’être aujourd’hui l'organe. 

» Le sujet que l’habile anatomiste paraït embrasser par le titre général 
donné à son Mémoire, semblerait s'étendre, dans son ensemble, à l’une des 
questions les plus vastes et les plus délicates de la physiologie. Mais comme 
l’auteur a circonscrit son travail à un très-petit nombre d’espèces de pois- 
sons, il a par cela même rétréci de beaucoup le cadre qu'il annonçait; et 
cette considération explique tout d’abord la brièveté du Rapport que J'ai 
l'honneur de soumettre à l’approbation de l’Académie. 

» Les personnes qui s'occupent de l’histoire naturelle des poissons savent 
que Cavolini a disséqué et dessiné l'ovaire du Serranus scriba; il a montré 
dans sa partie inférieure, une portion glanduleuse blanchôtre, pareille 
a une laitance où a un testicule de poisson. Il a assuré, dans le chapitre 
de son bel ouvrage dans lequel il traite de la génération des poissons, p. 85 
de la traduction allemande, avoir ouvert un très-grand nombre de ces 
vertébrés, et dans chaque individu il a observé ce corps semblable à une 
laitance en même temps que l'ovaire à double sac rempli d'œufs. Il a conclu 
de là à l’hermaphrodisme des Serrans. 

» En 1828 l’un de vos Commissaires, chargé de la rédaction de la mo- 
nographie de l’article du genre des Serrans, pour l'Histoire naturelle des 
Poissons, ouvrage auquel M. Cuvier avait bien voulu l’adjoindre, voulut vé- 
rifier l’assertion très-extraordinaire de Cavolini. Voici ce que je disais à cette 
SOS 

« Je puis confirmer l’assertion de Cavolini pour les individus que J'ai 
» de en grand nombre. Au bas de chaque ovaire J'ai toujours vu 
» une bande blanche, faisant deux angles, adhérente à la face externe du 
» sac ovarien, qui, si je l’avais observée seule, et sans les œufs développés 
» un peu au-dessus, m'aurait certainement paru une véritable laitance. 
» Quand l'ovaire était vide, et qu’il fallait le secours des verres grossissants 
» pour voir les petits ovules attachés aux houppes de l'ovaire, la bande 
» blanche était très-petite et presque réduite à un simple trait; quand, au 
» contraire, l'ovaire était plein d'œufs prêts à être pondus, la bande blanche 
» était grosse, et avait l'apparence d’une forte glande. Son développement 
» paraît donc suivre celui de l'ovaire, et être en rapport avec le temps du 
» frai. » 

On voit qu'il manquait peu de choses à ce que je viens de rappeler 
pour mettre la question hors de doute : il ne fallait que constater la pré- 
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sence de spermatozoïdes dans cet organe, pour mettre sa nature en évi- 
dence; poumarriver à ce résultat, il aurait fallu se rendre à Marseille et 
observer au microscope sur des individus sortant pour ainsi dire de l’eau, 
et ayant les œufs mürs et prêts à être pondus, la bande blanche que je pre- 
nais pour le testicule de l'organe fécondant des Serrans. Or, à l'époque où 
J'écrivais, ce voyage exigeait un temps assez long, et je pouvais craindre de 
ne trouver, à mon arrivée, aucun Serran prêt à frayer. M. Guvier êt moi, 
nous crümes plus sage d'attendre qu’un observateur patient, établi sur les 
côtes de la Méditerranée, prit la peine de vérifier le fait, en répétant un 
assez grand nombre d'observations pour élucider cette question. 

» C’est ce que M. Dufossé, docteur en Médecine, vient de faire après des 
recherches qui ont duré plusieurs années. 

» Il a constaté la présence et la constance des spermatozoïdes dans l’or- 
gane qu'il s'agissait de déterminer. La planche qui accémpagne son Mé- 
moire donne une figure évidente de ces corpuscules. L'auteur à joint à 
son Mémoire une série de préparations des organes génitaux de ces poissons 
pris à divers degrés de développement, et l’on voit dans les préparations 
qu'il a déposées entre nos mains une anatomie aussi exacte de la nature de 
l'ovaire que de celle des laitances ; il est parvenu à injecter les canaux sémi- 
nifères de ces testicules La structure anatomique de l’organe, ainsi que sa 
fonction physiologique, sont donc maintenant complétement connues. L'ob- 
servation ne peut être faite que sur les lieux et au bord de la mer, car au- 
Jourd’hui, malgré la rapidité des communications, les animaux artivent rare- 
ment à Paris assez près encore de l’état de vie, pour que les sperma- 
tozoides ne soient pas résorbés dans la laitance. Deux de vos Commissaires, 
MM. de Quatrefages et moi, avons la certitude d’avoir vu chacun de notre 
côté et ensemble les spermatozoïdes remarquables par leur corps arrondi et 
brillant de leur éclat propre, mais dont la queue commençait à se raccour- 
cir, parce qu’elle était déjà un peu résorbée. Votre troisième Commissaire, 
M. Coste, a très-bien vu dans un autre exemplaire les vésicules spermagènes 
de la laitance. Il ne reste donc aucun doute à vos Commissaires que les or- 
ganes vus par Cavolini, Cuvier et votre Rapporteur ne soient les laitances 
des Serrans existant simultanément avec le développement de l'ovaire. 

» M. Dufossé a ensuite confirmé par l’expérienice les faits donnés par l'étude 
anatomique. Il a obtenu des fécondations artificielles des œufs de Serrans, 
soit en agissant sur les œufs de l'individu qui lui fournissait la laitance, soit 
en prenant des œufs sur un autre individu. 

» La confirmation de ce fait, de l’hermaphrodisme des petits Serrans, est 
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aujourd'hui bien constatée par suite des nouvelles et patientes observations 
de M. le D' Dufossé. 

» Il était intéressant de lever tous les doutes sur cette question, afin de 
pouvoir expliquer quelques passages des Anciens. 

» Aristote, lib. vi, c. 12, nommait yavvn les petites perches de mer; il 
affirme que tous les individus de l’espèce sont femelles. Ovide (Ovid. Ha- 
lieut. vers 107), reproduit cette même assertion dans ses Halieutiques; voici 
ce vers : 

Ex se concipiens Channe gemino fraudata parente. 

» On avait jusqu’à nous négligé de vérifier une proposition aussi con- 
traire en apparence aux analogies. 

» Le travail de M. Dufossé a un autre mérite. Ce savant naturaliste vient 
de démontrer que les trois espèces de Serrans de la Méditerranée, le 
Serranus scriba, le Serranus cabrilla et le Serranus hepatus, sont her- 
maphrodites, qu’elles sont les seules de ce genre douées de cette pro- 
priété remarquable, car il n’existe rien de semblable dans le Serranus an- 
thias, dans le Serranus gigas et dans quelques autres espèces que nous avons 
groupées dans notre Ichthyologie sous le nom de Mérons. Nous avons déjà 
distingué ces deux groupes d'espèces comme une simple division; la con- 
stance de ces nouvelles observations faites et répétées sur les Serrans étran- 
gers appartenant au premier groupe conduira peut-être à diviser le genre 
SERRANUS en deux autres genres qui seraient très-naturels ; on conçoit que 
ce n’est pas dans ce Rapport qu’une question zoologique de cette impor- 
tance doit être traitée en quelque sorte accidentellement. 

» Le Mémoire de M. Dufossé est rédigé avec clarté; il a comparé par des 
extraits étendus les textes des auteurs qui avaient avant lui traité de l’her- 
maphrodisme des Serrans. | 

» Nous concluons, d’après ces considérations, à ce que l’Académie veuille 
bien donner à M. le docteur Dufossé une récompense méritée, en accordant 
à ce travail l’honneur de l'insertion dans le recueil des Mémoires des Savants 
étrangers. » | 


Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 


CALCUL INTÉGRAL. — Rapport sur un Mémoire de MM. Bmor et Bouquer. 


(Commissaires, MM. Liouville, Bertrand, Cauchy rapporteur.) 


« Jusqu'à présent les géomètres n'étaient parvenus à intégrer en termes 
Enis qu'un très-petit nombre d'équations différentielles, même du premier 
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ordre. Il y a plus : les intégrales obtenues étaient souvent de peu d'utilité 
quand il s'agissait de résoudre le problème auquel se rapportait une équa- 
tion différentielle. Ainsi, par exemple, à une équation dans laquelle deux 
variables étaient séparées, on substituait une équation entre deux intégrales 
définies. Mais on ne savait pas généralement tirer de cette équation nouvelle 
la valeur de l’une des variables considérée comme fonction de l’autre, ou 
du moins l’on n’y parvenait qu’en développant la fonction en une série 
composée d’un nombre infini de termes, et à l’aide de formules qui, pour 
ordinaire, ne subsistaient qu'entre certaines limites de la variable indé- 
pendante. 

» C’est donc un véritable progres dans la haute analyse et le calcul infini- 
tésimal que d’être parvenu, comme l'ont fait MM. Briot et Bouquet, à inté- 
grer sous forme finie un grand nombre d’équations du genre de celles que 
nous venons de mentionner. Disons en peu de mots comment ils y ont 
réussi. 

» Dans son Mémoire sur les fonctions algébriques, c’est-à-dire sur les 
fonctions que déterminent des équations algébriques, M. Puiseux a dé- 
montré les deux théorèmes suivants, dont le second peut aussi se déduire 
d’une formule générale du calcul des résidus. 

» Théorème I. Si une fonction algébrique de z cesse d’être monodrome 
pour une valeur € de cette variable, alors, pour une valeur de z très- 
voisine de c, une racine quelconque de l'équation algébrique donnée sera 
développable en série convergente suivant les puissances ascendantes de 
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(2 — c)", n étant l’ordre de la substitution circulaire qui comprend la racine 
donnée, c’est-à-dire, le nombre qu’on obtient en joignant à cette racine 
celles qui s’échangent avec elles quand on fait tourner le point dont l’affixe 
est z autour du point dont l’affixe est c. 

» Théorème IT. Une fonction algébrique monodrome est nécessairement 
rationnelle. 

» En partant de ces deux théorèmes, MM. Briot et Bouquet en ont oh- 
tenu d’autres, et particulièrement ceux que nous allons rappeler. 

» Théorème I. u étant une fonction de z déterminée par l’équation 
différentielle 


(x) DEREU, 
dans laquelle U est une racine de l'équation algébrique 


(2) F{u, U)= 0, 
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si l'intégrale # admet un nombre limité de valeurs pour chaque valeur de z, 
u, considérée comme fonction de z, sera non périodique, ou simplement 
périodique, ou doublement périodique, etde plus fonction algébrique dans 
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le premier cas de z, dans le second cas de tang —> w étant la période de la 


variable z, dans le troisième cas de la fonction elliptique À (z) correspon- 
dante aux deux périodes données. 
» Théorème IT. Si l'intégrale u est monodrome, elle sera une fonction 


rationnelle ou de z, ou de tang T°, ou de }(z) et de Y(z). 
[0] 


» Théorème III. L'équation (2) étant du degré m par rapport à U, les 
conditions nécessaires pour que, l'intégrale x de l'équation (1) ne cesse 
jamais d’être fonction monodrome de 3 sont les suivantes : 1° le coefficient 
de U” dans F (4, U) devra être une fonction entiere de , d’un degré égal 
ou inférieur au double de m — n; 2° quand, pour valeur X de 4, la fonction 
implicite U deviendra une racine multiple différente de zéro, elle devra 
rester dans le voisinage du point dont laffixe est À, fonction monodrome de 
u; 3° quand la racine multiple sera nulle, lexposant de x — À dans le pre- 
mier terme du développement de U suivant les puissances ascendantes de 
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(4 — À)" devra être de la forme. r — = si cetexposant est plus petit que l’u- 
nité; 4° enfin l'équation transformée que l’on déduira de l’équation (2) en 
posant u — - = devra offrir les mêmes caractères. pour # = 0. 


» Théorème IF. Les conditions qui rendent monodrome le de 
l'équation (1) étant remplies, cette intégrale sera doublement périodique 
si l'équation (2), pour une valeur finie À de w, et la transformée, pour 
9 —0, n’admettent pas de racines nulles et telles que, pour des valenrs 
infiniment petites de x — } ou de v, U se développe en une série dont 
‘le premier terme offre un exposant égal ou supérieur à l’unité; l’in- 
tégrale sera rationnelle si l'équation (2), pour une valeur finie de h, ou la 
transformée pour v— 0, admet un groupe de 7 racines égales à zéro, dont 
L 1 


le développement suivant les puissances ascendantes de (u — k)" ou de v" 
; ; j anis: 2 

commence par un terme du degré 1 +=; le terme suivant du degré 1 + — 
7è 


étant nul; ces cas exceptés, la fonction w sera simplement périodique. 
Apres avoir obtenu les remarquables théorèmes que nous venons de 
rappeler, MM. Briot et Bouquet ont voulu mettre encore en évidence le 
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parti qu'on pouvait en tirer pour l'intégration des équations différentielles ; 
ils ont montré comment on peut déterminer les constantes que renferme 


. # . A 4 Tr2z x 
une intégrale reconnue rationnelle par rapport à 3, ou à tang —; ou à À (z) 
[0] 


et V (z); et afin de ne laisser aucun doute à cet égard, ils ont effectivement 
pris pour exemples onze équations différentielles qu’ils ont intégrées en 

termes finis. Ils ont ensuite vérifié l'exactitude de plusieurs des résultats, en 
faisant voir que les intégrales obtenues satisfaisaient aux équations diffé- 
rentielles proposeés. 

» En résumé, les Commissaires pensent que les résultats obtenus par 
MM. Briot et Bouquet constituent un véritable progrès dans la haute ana- 
Iyse; ils croient que le Mémoire soumis à leur examen est très-digne d’être 
approuvé par l’Académie et inséré dans le Recueil des travaux des Savants 
étrangers. » 


Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination des deux 
Membres qui seront chargés de la révision des comptes pour l’année 1855. 


MM. Mathieu et Berthier réunissent la majorité des suffrages. 


L'Académie procède, également par la voie du scrutin, à la nomination 
de la Commission qui sera chargée de l'examen des pièces admises au con- 
cours pour le grand prix des Sciences mathématiques de l’année 1856, 
question concernant le dernier théorème de Fermat. 


MM. Cauchy, Bertrand, Liouville, Lamé et Chasles réunissent la majorité 
des suffrages. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


GÉOLOGIE. — Remarques sur les gites métallifères et sur la disposition re- 
lative des cristaux de quartz et de feldspath dans les roches granitiques ; 
par M. 3. Durocuer. 


(Renvoi à l’examen des Commissaires précédemment nommés : 
MM. Berthier, Elie de Beaumont, Dufrénoy, de Senarmont.) 


« M. Fournet, dans un Mémoire auquel j'ai déjà en partie répondu{ Comptes 
rendus, 30 juin 1856, p.1251), dirigeait contre moi une imputation que je ne 
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puis laisser passer sans la repousser. Dans un Mémoire que j'ai présenté à 
l'Académieen 1845 (Comptes rendus, t. XX, p. 1277), Sur les roches gra- 
nitiques, j'ai expliqué la disposition des cristaux de feldspath qui ont marqué 
leur empreinte sur le quartz, quoique celui-ci soit beaucoup moins fusible. 
M. Fournet vient aujourd’hui (Comptes rendus, tome XLIT, page 1099)au 
bout de onze ans, revendiquer la priorité de l’explication que j'ai donnée en 
1845. Sans doute, dans les sciences, il n’y a point de prescription pour les 
droits des inventeurs; mais voyons si cette réclamation tardive est bien fon- 
dée, En 1844, M. Fournet avait tâché de rendre compte de la disposition rela- 
tive du quartz et du feldspath; mais loin de chercher à m'approprier son 
explication, j'ai tout d’abord, au commencement de mon Mémoire, montré 
combien elle est insuffisante. Cette explication est uniquement basée sur un 
fait hypothétique, savoir la surfusion de la silice, c'est-à-dire la propriété que, 
d’après les idées de M. Fournet, doit posséder la silice, quand elle à été 
liquéfiée et qu’elle se refroidit, de rester liquide à une température plus 
basse que le point où elle entre en fusion quand on la chauffe. En effet, il 
est impossible de trouver aucun autre argument dans le Mémoire de 
M. Fournet (Comptes rendus, tome XVIII, page 1056; 1844). À la vérité, 
dans son dernier Mémoire, ce savant ajoute qu’en 1838 (Correspondance 
des élèves brevetés de Saint-Etienne) « il a rappelé les données de la chimie 
» d’après lesquelles divers alliages, les dissolutions des métaux dans les sul- 
» fures, celle du carbone dans la fonte, les excès de phosphore des phos- 
» phures, etc., se prêtent à des séparations plus ou moins complètes, etc. » 
N'ayant point à ma disposition la Correspondance des élèves de Saint-Etienne, 
que l’on me pardonnera probablement de ne point avoir lue, il m'est difficile 
de juger ce qu'il peut y avoir d’analogue entre les considérations présentées 
par M. Fournet en 1838 et le Mémoire que j'ai publié en 1845; mais je me 
borne à une seule observation qui me semble péremptoire : si des rappro- 
chements indiqués antérieurement, dans une publication très-peu connue 
du monde savant, avaient eu, aux yeux mêmes de M. Fournet, la moindre 
importance dans la question qui a fait l’objet de son Mémoire publié 
en 1844, concevrait-on qu’il eût omis de reproduire ces rapprochements ? 
Comment, après avoir employé cinq pages à faire voir que la disposition 
relative du quartz et du feldspath était un phénomène « entièrement inexpli- 
» qué jusqu'alors, » comment M. Fournet se serait-il borné à présenter pour 
toute explication une simple hypothèse, savoir : « le fait de la surfusion attri- 
» bué à la silice? » La plupart des géologues ont, comme moi, trouvé fort 
insuffisante l'explication de M. Fournet : celle que j'ai présentée n’a rien de 
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commun avec la sienne, car je n'ai nul besoin de supposer la surfusion de 
la silice. J'ai montré : 1° que les roches granitiques avaient la même com- 
position que les pétrosilex, qui jusqu'alors avaient été considérés à tort 
comme des minéraux, mais qui ne sont autre chose que des roches à l’état 
compacte ; 2° que les granits avaient formé dans l’origine un magma sem- 
blable à celui qui a produit les porphyres feldspathiques et les pétrosilex ; 
3° que ce magma, possédant le degré de fusibilité bien connu du pétrosilex, 
a pu rester fluide en conservant tous ses éléments combinés ensemble jus- 
qu à une température peu différente du point de fusion du feldspath (cette 
fusibilité des pétrosilex et des magmas granitiques résulte de ce principe 
bien démontré, que les alliages et les silicates multiples sont plus fusibles 
que les éléments isolés dont ils offrent la réunion); 4° qu’ainsi la disjonction 
des éléments a eu lieu à une température telle, que chacun d’eux a dû exi- 
ger un temps peu considérable pour prendre l’état solide. Si la solidifica- 
tion du feldspath a eu lieu généralement, mais pas toujours, avant celle du 
quartz, c’est que le premier avait une grande tendance à se prendre en cris- 
taux, tandis que, d’après les expériences de M. Gaudin, la silice passe par 
l'état visqueux avant de devenir tout à fait solide. On comprend alors que 
le quartz en voie de se consolider, mais encore à l’état pâteux, ait pu prendre 
l'empreinte des lames du feldspath, Ainsi l'explication que j'ai fournie n’a 
rien de commun avec celle de M. Fournet, elle ne suppose aucunement la 
prétendue surfusion de la silice, qu'il a prise pour base de sa théorie, mais 
qu'il ne faut pas confondre avec le phénomène de la viscosité : l’eau, par 
exemple, possède à un certain degré la propriété de surfusion, quoiqu'elle 
ue présente aucune viscosité au moment de se congeler. En résumé, mon 
explication est déduite de la similitude de composition et d’origine des gra- 
nits, des eurites et des pétrosilex; similitude que, le premier, j'ai démon- 
trée par l'analyse et confirmée par des observations géologiques. La solu- 
tion que j'ai présentée a donc pour base essentielle des recherches expéri- 
mentales et des observations qui me sont propres, tandis que l'explication 
proposée par M. Fournet est exclusivement fondée sur une donnée hypo- 
thétique, savoir la probabilité d’une surfusion attribuée à la silice; et, pour 
justifier la théorie du géologue lyonnais, cette surfusion devrait atteindre à 
un degré qui semble bien peu probable d’après les faits observés pour 
d’autres substances. » | 
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CRISTALLOGRAPHIE. — {Vote sur un moyen de résoudre synthétiquement plu- 
sieurs des principales questions de cristallographie; par M. DeLarosse. 


| (Commissaires, MM. Cordier, Dufrénoy, de Senarmont.) 

« On sait que les cristaux peuvent être envisagés comme des assemblages 
de molécules, tenues à distance les unes des autres, et distribuées réguliè- 
rement dans l’espace, de manière à former un réseau continu de points ma- 
tériels dont les mailles ont généralement la forme d’un parallélipipède. ai 
le premier signalé l’importance, en cristallographie, de cette considération 
des réseaux à mailles parallélipipédiques, dans mon « Mémoire sur la cris- 
tallisation », publié en 1840. De son côté, M. Bravais a fait de la même idée 
le point de départ de savantes recherches, dontil a présenté des résultats à 
l’Académie en 1849, et qui, en venant confirmer la valeur de cette idée, en 
ont montré en même temps toute la fécondité. Il à toujours été évident 
pour moi que c’est dans cette structure réticulaire qu’il faut chercher la 
cause première, et par conséquent la véritable explication des propriétés 
géométriques des cristaux, et que ce sont les modifications particulières 
de cette structure, les diverses formes de son élément générateur, qui éta- 
blissent tout d’abord les grandes différences des systèmes cristallins. 

» Parmi les propriétés les plus importantes et les plus générales de ces 
systèmes , il en est denx qui dérivent immédiatement de cette disposition 
réticulée des molécules du cristal : ce sont celles que l’on désigne par les 
noms de loi de rationalité ou des troncatures rationnelles, et de loi des zones. 
Ces deux manières d'exprimer la dépendance mutuelle des divers plans d’un 
même système sont l'équivalent l’une de l’autre; elles se présentent en 
même temps comme les conséquences naturelles de la structure en réseau, 
et c’est à tort, selon nous, que MM. Weiss et Neumann ont voulu attribuer 
une sorte de primauté à la loi des zones, en la considérant comme l'unique 
fondement de celle des troncatures rationnelles; nous croyons que celle-ci 
peut au même titre être envisagée comme loi primordiale, et que la dé- 
couverte postérieure de la seconde loi ne lui a rien Ôté de son importance. 

» Quoi qu’il en soit, les deux lois essentielles que je viens de rappeler 
ont, en théorie comme dans la pratique, une telle valeur, qu’on doit être 
désireux de les voir exposées dans toute leur généralité, et démontrées 
d'une manière très-simple, non-seulement dans les ouvrages spéciaux de 
cristallographie, mais encore dans les traités ordinaires de minéralogie. Or, 
c'est ce qui n’a pas eu lieu jusqu’à présent, les démonstrations qu’on a don- 
nées de ces lois offrant en général une trop grande complication ou repo- 
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sant sur des calculs trop élevés, pour qu'on ait pu les reproduire dans les 
ouvrages de ce genre. Il m'a donc paru utile de chercher à les simplifier. 
__ » Occupé en ce moment à mettre la dernière main à un nouveau Traité 
de Minéralogie, j'ai été conduit naturellement à examiner la question à ce 
point de vue, et les résultats auxquels je suis parvenu ont un tel degré de 
simpliêité, que je crois faire une chose utile en les communiquant aux cris- 
tallographes et aux minéralogistes. Tel est le principal objet de la Note que 
J'ai l'honneur de présenter à l'Académie. On y trouvera, en outre, quel- 


ques propositions et formules nouvelles, relatives au changement d'axes et 
de paramètres. 


» Ma Note se partage en deux parties : dans l’une, je donne, des deux 
lois fondamentales de la cristallographie, considérées dans toute leur géné- 
ralité, des démonstrations analytiques qui pourront déjà paraitre préfé- 
rables à celles de même genre qui ont été proposées jusqu’à ce jour. Dans 
la seconde partie, je fais voir qu'on peut démontrer les mêmes lois d’une 
maniere, purement synthétique, c’est-à-dire par les seuls procédés de la 
géométrie élémentaire. Ce dernier genre de démonstration a, sur le pre- : 
mier, l'avantage de ne supposer la connaissance, ni de l’analyse géométrique 
à trois dimensions, ni des formules de la trigonométrie sphérique. Il est 
plus.en rapport avec la nature des ouvrages dans lesquels on traite de la mi- 
néralogie. » | 


ANALYSE CHIMIQUE. — Sur divers réactifs de l’arsenic, de l'antimoine, du 
mercure, du soufre et de l'acide nitrique; par M. On. Brame. {Extrait 
par l’auteur.) 


(Commissaires, MM. Dumas,, Regnault, de Senarmont.) 
, dé: 

« Arsenic. — Taches de l’appäreil de Marsh : 1° chlore gazeux légèrement 
humide, puis goutte d’azotate d’argent neutre ; coloration rouge-brique de 
l’arséniate; 2° chlore gazeux ou. bien vapeur d'acide azotique monohy- 
draté ou d’eau régale ; puis courant d’acide sulfhydrique : tache jaune qu’on 
soumet aux actions successives du gaz ammoniac, de la chaleur, du chlôre 
et de l'acide sulfhydrique gazeux ; la tache jaune reparue est traitée de nou- 
* veau par le chlore, puis par l’azotate d'argent. Elle donne encore la colora- 
tion ‘rouge-brique de l'arséniate. Celui-ci, réduit par les moyens connus, 
- produit dans un tube scellé, sous l'influence de la chaleur, des cristaux 
d’acide arsénieux. Les anneaux peuvent être soumis aux mêmes réactions 
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ou bien être transformés directement en cristaux d’acide arsénieux très-nets, 
trés-brillants et dont la forme, appartenant au système cubique, est bien 
distincte, du moins à la loupe. En faisant agir successivement le chlore, 
l'air insufflé (qui les débarrasse de l'excès de chlore) et le gaz sulfhydrique 
sur ces cristaux, ils prennent une coloration jaune, etc. Avant de faire agir 
les réactifs sur l’arsenic des anneaux, on peut séparer celui-ci par volatilisa- 
tion, afin d'en connaître le poids. 

» Antimoine. — Dans les circonstances indiquées pour l’arsenic, carac- 
tères distinctifs très-nets : absence de coloration par l’azotate d'argent ; 
coloration rouge-carotte par l’acide sulfhydrique; forme cristalline de 
l’oxyde d’antimoine ; coloration rouge plus ou moins prononcée de celui-ci, 
au contact de l’acide sulfhydrique, etc. Une très-minime fraction de milli- 
gramme peut être reconnue. 

» Mercure. — Traces de mercure, métallique ou engagé dans plusieurs 
combinaisons : vapeur d’iode à froid (bi-iodure), puis iodure de potas- 
sium, etc. 

» Soufre. — Des sulfures et des sulfates : ceux-ci sont ramenés à l’état de 
sulfures ; on emploie directement les eaux minérales et les autres liqueurs 
qui renferment ces derniers. L’essai se fait au moyen d’un petit appareil de 
Marsh à zinc mobile, alimenté par l'acide chlorhydrique dilué ; le soufre 
déposé dans le tube condensateur est à l’état utricutaire (caractères physi- 
ques : réaction de l’iode, du chlore, du mercure, etc.;. Ce procédé permet 
de séparer et de caractériser facilement 
liqueur. 

» Acide azotique. — Modifications apportées à l’un des procédés con- 
nus. Pour rendre l’emploi du protosulfate de fer plus sûr et d’une plus 
grande sensibilité, on procède comme il suit : La liqueur à essayer étant 
déposée dans un vase à fond plat, et le cristal de protosulfate de fer bien 
pur étant placé au centre, on fait couler sur ce cristal une ou deux gouttes 
d'acide sulfurique monohydraté et incolore; la coloration brune caracté- 


ristique ne tarde pas à apparaître. (Sensibilité : {4 , et moins). » 
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55500 de soufre contenu dans une 


ÉLECTROCHIMIE. — Recherches sur l'oxygène à l’état naissant ; par M. A. 
Houzeau. Deuxième Mémoire. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires, MM. Thenard, Boussingault, Becquerel.). 


«..... Le principe oxydant de M. Schœnbein est-il identique à l’oxy- 
gene naïssant, ou, pour mieux dire, l'ozone, quelle que soit son origine, 
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ne forme-t-il qu’un seul et même corps avec l’ oxygène actif que le-bioxyde 
de barium émet sous l'influence de l’acide sulfurique concentré ? Tel est 
l’objet du deuxième Mémoire que j'ai l'honneur de soumettre au jugement 
de l’Académie. 

» Les nouvelles recherches que j'ai poursuivies, dans le laboratoire de 
M. eu et dont les résultats principaux ont reçu, en décembre 1855, 
un commencement de publicité dans les Cours du Conservatoire impérial 
des Arts et Métiers, démontrent : 

» 1°. Que l’ozone, quelle que soit sa source, jouit de toutes les propriétés 
de l’oxygène naissant, telles qu’elles ont été exposées succinctement dans 
Jes Comptes rendus de l Académie (avril 1855 ); 

» 2°. Que l'ozone, quel que soit son mode de production, possède une 
constitution identique à celle de l'oxygène actif produit par le bioxyde de 
barium, c’est-à-dire que c’est toujours le seul et même corps simple, de 
l'oxygène dans un état moléculaire particulier. 

» Cette seconde conclusion repose sur les faits suivants, nettement établis 
js la synthèse et l'analyse. 

» I. De l’oxygène pur et desséché le plus complétement possible par les 
PRE ES connues devient odorant et. actif quand , enfermé dans une a1m- 
poule de verre armée de deux fils de platine, il est soumis à une série d’é- 
tincelles électriques. (Répétition de l'expérience de MM. Marignac et de la 
Rive, Fremy et Ed. 'Becquerel.) 

I1. De l'oxygène pur et sec, confiné dans une ampoule qu’on soumet 
alternativement à l’action de l'électricité et de la chaleur, en présence de la 
*baryte caustique ou de l'acide phosphorique anhydre répandu en un léger 
duvet sur les parois intérieures de ladite ampoule, acquiert, perd et reprend 
alternativement aussi toutes les propriétés actives connues. 

III. L’ozone, quelle que soit d’ailleurs la source d’où il dérive, ne donne 
jamais lieu à une production d’eau quand il est chauffé au rouge sombre et 
même au-dessous, en présence du verre en fragments, ou de l’oxyde de 
cuivre. 

» Donc l'ozone ne renferme pas d’eau; donc ce n’est pas un suroyde 
d'hydrogène, ainsi que paraissait lavoir démontré M. Baumert. 

» Mais l'azote ne serait-il pas, comme on l’a dit, un élément constituant 
de l'ozone? Non, attendu que : 

» [. L'eau distillée, parfaitement exempte d’azote libre ou combiné, 
non-seulement donne toujours de l'ozone quand, après avoir été acidulée 
par de l'acide sulfurique pur, elle à été réduite au quinzième de son vo- 
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lume primitif (confirmation d’une expérience de MM. 1 Marignac, Fremÿ et 
Ed. Becquerel), mais encore la quantité d'ozone qu’elle fournit dans ces 
conditions devient double et même triple de celle qu’elle émettait au com- 
mencement de sa décomposition. 

» II. Le gaz odorant de l’électrolyse, quand il est bien pur, est absorbé 
sans résidu appréciable par la potasse et l’acide pyrogallique. 

» III. Le même effet a lieu sur le gaz odorant dont la partie active a été 
préalablement absorbée par l’iodure de potassium ou l'argent. Ce qui in- 
dique que, lors de sa fixation, l’ ozone ne se dédouble-pas en un élément 
assimilé et en un autre aétèut non assimilable : comme le ferait, par 
exemple, un oxyde d'azote vis-à-vis du potassium. | 

» IV. L’oxyde d’argent produit par la fixation de lozone sur l° dHéént 
métallique perd par ré calcination un poids précisément égal à celui que 
l’argent à gagné lors de son oxydation, et le principe pondérable qui se 
dégage dans ces circonstances peut à son tour être fixé sur le cuivre chauffé, 
qui acquiert ainsi un gain identique à l’augmentation de te que l'argent 
avait subie primitivement. 

» Ainsi, dans une expérience, l'argent qui avait absorbé 118,5 d'o- 
zone, à rendu 1118, 1 d'oxygène ordinaire, sur lesquels le cuivre chauffé 
Rés ane a prélevé r "ils, 7, 

» Contrairement à ce que plüsieurs auteurs avaient annoncé, ces filé 
prouvent surabondamment que l'ozone ne renferme ni azote, ni hydrogène, 
et Comme quelques-unes des expériences qui conduisent à cette conclusion 
ne sont que la répétition des épreuves auxquelles à été soumis l’oxygène 
naissant, l'incertitude sur la complète identité de ces deux agents d’oxyda- 
tion ne saurait persister plus longtemps AUS On trouve d’ailleurs encore les 
traces de cette analogie dans les caractères à peu près semblables que pré- 
sentent dans la production du gaz actif, soit la décomposition de l’eau par 
la pile, soit la réaction de l'acide sulfurique sur le bioxyde de barium. Ainsi, 
de même que l'oxygène actif mis en liberté n’est pas proportionnel à la quan- 
tité d'oxyde barytique employé, et que sa production décroît à mesure que 
l’hydratation de l'acide sulfurique augmente ou que la température s'élève 
davantage (à partir d’une certaine limite), de même aussi il est démontré 
dans ce Mémoire, et par des évaluations numériques encore plus exactes, 
que la préparation de l’ozone, d’ordinaire si capricieuse, par Pélectrolyse’ 
de l’eau, est soumise {les électrodes ne variant pas de surface, ni d' écarte- 
Ron, aux trois propositions suivantes : $ 

» 1°, La composition et la température du liquide érotique variant 
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peu, la richesse du gaz odorant en oxygène actif augmente avec l'intensité 
des piles, mais elle n’est pas proportionnelle à cette intensité. 

» Un liquide électrolytique qui, avec 8 éléments de Bunsen, a fourni 
rmillié 05 de gaz actif disséminés dans le même volume d'oxygène, avec 
80 éléments semblables a donné 4e, 20. 

» 2°, L'intensité des piles et la composition du liquide électrolytique 
variant peu, la richesse du gaz odorant en oxygène actif décroît avec l’élé- 
vation de la température du liquide électrolytique. 

» 3°, La température du liquide électrolytique et l'intensité des piles 
variant peu, la richesse du gaz odorant en oxygène actif augmente avec kes 
quantité de l'acide sulfurique ajouté, mais elle ne parait pas être propor tion- 
nelle à cette quantité (1). 

» Sous ce rapport, mes'expériénces concordert avec les observations de 
M. Meidinge faites à un autre point de vue. PU 

» Il suit de là que, pour obtenir le plus d'ozone possible avec une inten: 
sé électrique donnée, il faut employer de l’eau très-fortement acidulée, ou 
plutôt de l'acide légèrement hydraté. Le fait est, qu'avec 8 éléments de Bun- 
sen s. n'est pas possible de préparer de l'ozone avec une eau acidulée 
au 4 de son volume, même en y ajoutant un peu d’acide chromique pur, 
Sade qu’au contraire on en obtient sensiblement avec 2 éléments de ST 
ordinaires et quelques centimètres cubes d’acide pan cn hyd raté au +... 
Diverses autres raisons me font présumer que l’eau n’est peut- -être apte a 
produire de l’ozone qu’autant qu’elle fait partie d’une combinaison (HO?... 


» La méthode oxyamétrique qui m'a servi à détérminer les données 
numériques relatées dans ce Mémoire est fondée sur ce fait, qu’en présence 
d’un acide sulfurique titré, la dissolution de l'iodure de potassium se dé- 
compose nettement sous. l'influence de l oxygène actif, en iode qui se pré- 
cipite, et en potasse qui s’unit tout de suite à l'acide ARTE Quand les 
liqueurs sont étendues, il ne se forme pas d’iodate, Or, comme l’acide sulfu- 
rique est fixe et que l'iode est volatil, une ébullition de la liqueur pendant 
quelques minutes permet, après 1 refroidissement préalable, de continuer le 
titrage de l’acide;'en présence du tournesol, avec une liqueur alcaline 
quelconque. De la quantité de potasse trouvée on calcule l'oxygène uni au 
potassium et qui représente l’ozone ou lPoxygène actif qui se trouvait dans 
le mélange gazeux soumis à l'essai. Cette méthode est si sûre, si rapide et si 


(1) Il y a encore d’autres causes dont il faut tenir compte. 
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précise, qu’elle m'a permis de doser l’ozone atmosphérique. Cette quantité 
s'élève environ à un cent-millionième (r). 

» En l’appliquant au cas spécial de l'évaluation de l'oxygène actif con- 
tenue dans le gaz odorant préparé par les trois méthodes en usage, J'ai 
trouvé que, préparé par le bioxyde de barium, un litre de gaz odorant pou- 

vait contenir de 3 à 7 milligrammes LOT EERE actif; par l’électrolyse sulfu- 
nine de 2 à 6; par le phosphore, de 0,2 à 0,5. 

» J’ajouterai en terminant qu’en se IA les nombreuses réactions 
a SCRGues dont M. Becquerel pere a enrichi la science on y retrouve 
. encore la même raison à confondre l’ozone avec l'oxygène naissant des 
chimistes modernes; car si l’oxygène actif libre oxyde l'acide arsénieux en 
présence de l’eau, comme le fait le bioxyde de barium au contact des acides, 
l’eau elle-même opère cette suroxy dation sous l’influence du chlore, ou d' un 
simple courant électrique. » 


M. Dumas rappelle à cette occasion que M. Leblanc, répétiteur à Vue 
cole Polytechnique, a fait connaître des résultats relatifs à la production 
de l'ozone par la pile, qui semblent avoir quelque rapport avec ceux qui 
viennent d’être énoncés. 


CHIMIE. — Observations et expériences sur l'emploi de l’iodure de. 
potassium comme réactif de l'ozone; par M. S. Croz. 


(Commissaires, MM. Thenard, Dumas, Becquerel, Boussingault.) 


L’oxygène produit par la décomposition de l’eau au moyen de la pile 
possède des propriétés particulières qu’on ne retrouve pas dans l’oxygène 
ordinaire retiré du chlorate de potasse par l’action de la chaleur. On a 
d'abord attribué à la présence d’une matière étrangère la différence des 


propriétés du gaz ainsi préparé. On a été jusqu'à créer un nom nouveau, le 


nom d'ozone, pour désigner cette substance indéterminée, dont on n’a 

jamais pu Aétonter la nature ni l’existence en dehors de l'oxygène. 
» Les expériences de M. Marignac, celles de MM. Fremy et Ed. Becquerel 
ont le plus contribué à éclaircir la question de la nature de l’ozone; elles 
démontrent de la manière la plus évidente la possibilité de donner à l'oxy- 
gene chimiquement pur toutes les propriétés de cette substance mystérieuse. 
On sait que l’iodure de potassium est une dés substances sur lesquelles 


oxygène ozoné est susceptible de réagir. Le papier trempé dans une disso- 


(1) Cette évaluation n’est encore donnée que sous toute réserve. 
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lution aqueuse d’amidon contenant les -%- de son poids d’iodure alcalin, 
a été proposé sous le nom de réactif ozonométrique, non-seulement pour 
indiquer la présence de l'ozone, mais encore pour mesurer la proportion 
que l'air en renferme. 

» Si la coloration de ce papier ne pouvait être produite que par l’oxygene 
ozoné, son emploi ne laisserait rien à désirer. Malheureusement il n’en est 
pas ainsi : les vapeurs acides réagissent sur l’iodure de potassium de la 
même maniere que l’oxygène actif; les huiles essentielles exhalées par les 
végétaux se comportent de même et nous montrent que Pair humide, sou- 
mis à l'influence de la lumière directe du soleil, colore également le réactif, 
sans que l’on puisse admettre que cet air a été ozoné. 

» Le travail expérimental sur la nitrification que je poursuis simultané- 
ment au Muséum d'Histoire naturelle et à l'Ecole Polytechnique, m'a con- 
duit à rechercher quelle part l'oxygène ozoné qu’on dit exister dans l'air 
peut avoir dans la formation de l'acide azotique. Je dois avouer que jus- 
qu'ici, après un très-grand nombre d’essais, je n’ai pu encore établir avec 
certitude le rôle de l’ozone dans le phénomène de la nitrification, opérée 
en l’absence des matières azotées ou ammoniacales ; mais si mes expériences 
ont peu éclairé la question principale que je cherchais à résoudre, elles ont 
au moins servi à me convaincre que les nombreux essais faits dans le but 
de constater la présence de l'ozone dans l'air, et d’en mesurer la quantité au 
moyen du papier ioduré, n’ont pas la moindre valeur. 

» On admet comme un fait constant que la coloration du papier a lieu 
presque journellement à la campagne et dans les lieux où il y a des arbres 
nombreux et où la végétation est la plus active; il résulte aussi d’un grand 
nombre d'observations que dans certains quartiers des villes populeuses, 
dans les endroits surtout où l’agglomération des habitants est la plus grande, 
le papier ioduré ne se colore jamais, ou ne se colore que trés-rarement et 
d’une maniere très-faible. 

» J’aiété souvent à même de constater la réalité de ces faits : ainsi, au 
Muséum d'Histoire naturelle, dans le carré des couches environné de 
plantes de toutes sortes, et principalement d'arbres résineux, le papier 
destiné à indiquer la présence de l'ozone se colore constamment, et sou- 
vent en très-peu de temps. À l’École Polytechnique, au contraire, du côté 
de la rue d’Arras, les arbres sont très-raïes, mais il y a dans les environs 
une population nombreuse agglomérée dans des habitations malsaines ; 
le papier ioduré exposé chaque jour à l'air, dans les mêmes conditions de 
température et de lumière que celui du Muséum, ne s’est pas coloré une 
seule fois depuis six mois. | 
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» M. Cahours a constaté un fait semblable en exposant simultanément 
le réactif dans son jardin à Neuilly et à l'Hôtel des Monnaies à Paris : dans 
le premier lieu, la coloration a'été très-rapide; à Paris, le papier est de- 
meuré parfaitement blanc. 

» Il paraît bien démontré que D proximité des arbres ou dés plantes 


exerce une grande influence sur la coloration du papier; mais on peut se: 


demander sï tous les’ arbres, si toutes les plantes possèdent ce pouvoir au 
même degré. Sur ce point il est permis de répondre négativement : les 
arbres résineux, les plantes aromatiques, toutes les parties des végétaux qui 
contiennent des huiles essentielles volatiles, agissentbeaucoup plus vivement 
que les plantes inodores : j'ai pu le coristater en plaçant le même jour du 
papier réactif au Jardin des Plantes, du côté du Labyrinthe, où les arbres 
verts sont nombreux, et à l'extrémité du Jardin des Tuileries, où il n° y a que 
des tilleuls et des marronniers. On le voit encore mieux en faisant passer un 
courant d'air humide dans uñe grande cloche tubulée recouvrant les plantes 
sur lesquelles on veut expérimenter ; à la sortie de la cloche, l'air arrive sur 
le papier ioduré enfermé dans un tube recouvert de papier noir : toutes les 
fois que la plante est susceptible de produire des substances volatiles odo- 
rantes, il y a coloration; dans le cas contraire, le réactif reste blanc. 

» Des expériences publiées récemment par différents observateurs ten- 
dent à prouver que l'oxygène dégagé par les parties vertes des plantes, 
au moment où la lumière les frappe, se trouve dans le, même état que 
le gaz produit par la décomposition de l’eau au moyen de la pile, ou 
l'oxygène naissant préparé à froid par l’action de l'acide sulfurique sur le 
bioxyde de barium. Je me suis assuré par une expérience directe que ‘cet 
oxygène n’a aucune action sur le papier ioduré. A cet effet, J'ai mis des 
plantes aquatiques dans un flacon rempli d’eau de Seine, contenant environ 
la moitié de son volume d’acide carbonique en dissolution; j'ai exposé l’ap- 
pareil au soleil, et j'ai fait passer au moyen d’un tube adducteur le gaz pro- 
duit sous une éprouvette pleine d’eau; le gäz recueilli, mis en contact avec 
le papier ioduré, n’a pas donné de coloration au bout de six heures. Je ne 
m'en suis point tenu à cette expérience, parce qu’on pourrait m'objecter 


que le gaz exhalé a perdu son pouvoir oxydant pendant le court espace de 


temps qu’il a fallu pour en recueillir une quantité suffisante : j'ai adapté au 


flacon contenant les plantes un‘tube en verre blanc de 3 décimètres de. 


long; la moitié de ce tube la plus rapprochée. du flacon est recouverte de 
papier noir, on met à l’intérieur une bande de papier réactif : l’autre 


moitié reste exposée à l’action de la lumière, on y met comme dans la pre- 
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niére une bande du papier ioduré; l'appareil a été exposé pendant deux 
jours au soleil ; il s’est dégagé pendant ce temps 2lit/25 de gaz humide qui 
a passé en totabté sur le réactif ioduré, la feuille placée dans l’obscurité n’a 
pas changé : l'iodure alcalin dont elle était imprégnée n’a subi aucune mo- 
dification de la part de l'oxygène dégagé par les plantes; la feuille placée 
dans la partie éclairée s’est fortement colorée : c’est l'effet constant de l’ac- 
tion-de la lumière sur le papier ioduré en présence de l'oxygène humide. Le 
fait n’a rien d'étonnant, il est conforme à ceux que mon illustre maitre, 
M. Chevreul a consignés dans ses recherches sur la teinture. 


On ne peut pas admettre, comme M. Schæœnbein l’a avancé, et comme 
l’a répété dernièrement M. Scoutetten, que la lumière ozonise l’air ; bien 
que la modification active de l'oxygène ne soit pas permanente, on peut la 
maintenir pendant plusieurs heures. Or, si la lumière possédait la propriété 
qu'on lui attribue, l'air humide insolé, soustrait depuis peu à l’action des 
rayons solaires, dévrait agir sur le papier ioduré à la manière de lozone : 
DE FRET ï RER | jhy 
cela n’a jamais lieu. Quelque prolongée que soit l’insolation de l'air, on né 
parvient pas à l’ozoner. 
» En résumé, le papier ioduré amidonné ne peut pas être employé comme 
un réactif certain de l’ozone. 
A l'air libre, il se colore par les vapeurs rutilantes et l’acide azotique, 
qui peuvent exister dans l'atmosphère. 
» Il se colore également par les huiles essentielles que les arbres verts et 
les plantes aromatiques exhalent continuellement. 


». Dans un espace clos, la lumière peut donner à l'air humide la propriété 
d'agir sur le papier, comme les acides et les essences, sans que l’on puisse 
admettre qu'il y a eu production d’ozone. 

» Il résulte, en outre, de mes expériences que l'oxygène dégagé par 
les parties vertes des plantes est sans influence sur la coloration du 
papier. | 

» Des expériences comparatives faites dans des lieux différents avec le 
papier ioduré pourront être utiles si l’on connaît la cause de la coloration. 
Dans ces conditions, il sera toujours bon au point de vue hygiénique de 
faire des observations pour voir le rapport existant entre le phénomène de 
la coloration et l’état sanitaire de la population, en tenant compte, en 
outre, autant qu'on le one, des circonstances accessoires qui peuvent 
HRPCHURR cet état. » 
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M, Puipson soumet au jugement de l’Académie un Mémoire intitulé : 
« Nouvelle application de la théorie électrochimique; cause des phéno- 
ménes attribués à la cause catalytique; combustion insensible; érémocausie. 
lermentation ; cause des modifications allotropiques des corps ». 


(Commissaires, MM. Becquerel, Despretz.) 


M. Oupny, qui avait précédemment présenté plusieurs résultats de ses 
procédés galvanoplastiques et, ultérieurement, donné une indication som- 
maire de ses procédés, envoie aujourd’hui un Mémoire plus étendu ayant 
pour titre : « Notice sur les applications directes et indirectes du cuivre, et, 
avec mes procédés, sur le fer, la fonte et le bois ». 


(Renvoi à l'examen des Commissaires précédemment désignés : MM. Pouillet, 
de Bonnard, Du Petit-Thouars.) 


M, Lawoois adresse un Mémoire qu'il avait annoncé il y a quelques 
séances, et qui a pour titre : « Des causes de la coloration des corps, et des 
lois constantes qui régissent la reproduction des couleurs ». 


(Commissaires, MM. Chevreul, Dumas, Payen.) 


M, Recnaurr présente au concours, pour les prix de Médecine et de Chi- 
rurgie, un Mémoire qu'il avait précédemment soumis au jugement de l’Aca- 
démie et qui a pour titre : « Etudes expérimentales sur la rapidité avec 
laquelle sont absorbés les virus. » 


M, Regnault avait demandé en temps utile l’admission au concours de ce 
travail, qui était resté entre les mains d’un des Commissaires chargés de 
l'examiner, M, Magendie. Après la mort du savant académicien, la pièce 
n'a pu être retrouvée dans ses papiers, et l’auteur s’est vu. dans la nécessité 
de tirer de ses minutes la nouvelle copie qu’il adresse aujourd’hui. 


(Renvoi à la Commission des prix de Médecine et de Chirurgie.) 


M. Dovivien transmet une nouvelle copie d’un Mémoire intitulé : « Etudes 
sur les céréales », Mémoire dont il suppose à tort que l’Académie n’a pas 
reçu la première copie, 

M. Duvivier pourra voir dans les Comptes rendus (séance du 16 juin) 


le résumé de son Mémoire, qui a été renvoyé à l’examen d’une Gormmission 
composée de MM. (EE PR et Payen. 
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M. Laiouvuxe, près de s’absenter de Paris, renvoie un Mémoire de 
M. Ollive Meynadier, pour lequel il avait été nommé Commissaire 
conjointement avec MM. Sturm et Binet, et prie l'Académie de vouloir 
bien remplacer dans cette Commission les deux Membres qu'elle a perdus. 


MM. Cauchy et Bertrand remplaceront dans cette Commission MM. Sturm 
et Binet. 


M. Bror demande, à raison de l’état de sa santé, à être remplacé dans la 

Commission qui avait été chargée d'examiner un Mémoire de M. Zaliwski 
NaTs 

sur « l'électricité considérée au point de vue de la gravitation universelle ». 


La Commission, qui après la retraite de M. Biot reste composée de 
MM. Babinet et Bravais, demandera, si elle juge nécessaire, l’adjonction 
d'un nouveau Membre. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Maréchal Varscanr communique l'extrait suivant d’une Lettre que 
lui à adressée M. Bellemare sur des expériences faites avec le moniteur 
des chemins de fer qu'il à imaginé, et qu'il désigne, dans un Mémoire pré- 
senté à l’Académie le 14 janvier dernier, sous le nom d'interrupteur kilo- 
métrique. | 


« . . . M. le Ministre des Travaux publics, grâce à votre recomman- 
dation, Monsieur le Maréchal, a bien voulu mettre à la charge de son 
département les frais d'expérience de mon système. Mais avant de faire 
cette expérience sur un prolongement de 10 kilomètres, j'ai voulu la 
tenter sur un seul interrupteur, puisque ce qui devait réussir sur l’un 
devait réussir sur dix, 

» Samedi dernier la compagnie du chemin de fer de l'Ouest a mis à ma 
disposition une locomotive, L'appareil a été placé sur la voie et mis en 
communication avec une pile de dix-huit éléments. Les fils aboutissaient 
à deux récepteurs simulant les deux stations. La locomotive a été mise 
plusieurs fois en mouvement à différentes vitesses, et chaque fois son pas- 
sage au-dessus de l'interrupteur a été accusé par les aiguilles des cadrans 
avec la plus parfaite régularité. < 

» Cependant l’expérience de samedi ne m'avait pas paru concluante. La 
grande difficulté à résoudre était celle du choc d’un remorqueur lancé à 
toute vitesse contre le bras de mon appareil. Or l'emplacement qui avait 
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été choisi samedi pour l'expérience ne permettait pas à la locomotive 
de prendre assez de champ pour s’élancer à toute vitesse : une nouvelle 
expérience a donc eu lieu hier mardi. Cette fois, M. Bréguet m’accompa- 
gnait. L'emplacement choisi a permis à la locomotive d’être lancée à fond 
de train, puisque, d’après le calcul fait avec une montre à secondes par 
M. Bréguet, sa vitesse était de 78 kilomètres à l'heure. Cette fois encore 
son passage sur mon appareil a été marqué avec la plus grande ponc- 
tualité. Après la quatrième expérience, M. Bréguet m'a dit qu'il n'avait 
pas besoin d’en voir davantage,‘et qu’à ses yeux le problème était résolu, 
puisque aucun train n’était jamais lancé à une vitesse égale à celle parcou- 
rue par la locomotive. » 


(Renvoi, à titre de renseignements, à l’examen de la Commission déjà 
nommée, Commission quise compose de MM. Poncelet, Piobert, Re- 
gnault et Morin. Cette Commission sera invitée à assister aux expériences 
qui seront faites prochainement sur le chemin de fer de l'Ouest. ) | 


PHYSIQUE. — Note sur l'emploi des appareils d'induction; interrupteur. à 
mercure; par M. Léon Foucauzr. 


« Dans la plupart des appareils d’induction, le courant inducteur est 
rendu intermittent par le jeu d’un interrupteur qui'exerce périodiquement 
un contact entre les extrémités des réophores. Parmi tous les métaux qui 
ont été essayés Jusqu'ici pour garnir ces points de contact, lé platine est 
celui qui a le mieux réussi ; l'élévation de son point de fusion, son peu de 
tendance à l’oxydation, le désignaient d’ailleurs préférablement aux métaux 
usuels comme devant résister plus longtemps à l’action corrosive de l’étincelle 
qui éclate à chaque interruption. Toutefois, quand lappareil fonctionne du- 
“ant un certain temps, le platine lui-même finit par être attaqué, les surfaces 
dé contact se déforment, se creusent ou s’accroissent aux dépens l’une de 
l'autre, la texture du métal s’altère, et l'interrupteur finit par cesser de fonc- 

‘tionner. Ce fächeux résultat se déclare plus tôt à mesure que l’on opère 
avec un courant plus fort, et quand celui-ci acquiert une intensité qui dé- 
passe une certaine limite, les pièces de l’ interrupteur se soudent au premier 
contact et refusent tout service. $ 

Comme je tentais d'accroître progressivement les phénomènes d’induc- 
tion, j'ai rencontré dans cette HApeR CAR des contacts solides une diffi- 


culté qui semblait assez grave, et j'ai SOUÉS, comme bien d” autres sans doute, 
à recourir au mercure. 
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» Dès les premiers éssais j'ai reconnu qu'il serait impraticable de distribuer 
d’une manière suivie un courant intense avec le mercure nu ; par ce moyen 
l'interruption n’est jamais assez subite, l’action inductive reste faible, la 
surface du métal s’oxyde en peu d’instants, etelle émet d’abondantes va- 
peurs qui ne manqueraient pas à la longue d'exercer leur action délétere. 
J'ai été ainsi conduit à recouvrir le mercure d’une couche d’eau distillée, ou 
mieux encore d’une couche d’alcool, ce qui remédie en même temps aux 
divers inconvénients que présentait l'emploi du mercure tout seul. En effet, 
l'interruption du courant se produit sous l’alcool avec un bruit sec qui dé- 
note un arrêt brusque; elle donne lieu par suite à une forte étincelle d’in- 
duction ; l’alcool se trouble promptement, mais il ne cesse pas de condenser 
d’une maniere efficace les vapeurs émises au point de rupture, en même 
temps qu’il protége contre l'oxydation la surface du mercure. L'appareil 
continue donc de fonctionner avec régularité aussi longtemps que la pile 
est capable d’alimenter le courant inducteur. 

» Considéré au point de vue mécanique, l'emploi d’un conducteur li- 
quide comme le mercure apporte dans la constitution de l'interrupteur une 
modification heureuse. La pièce oscillante qu’on désignait du nom de mar- 
teau n'étant plus limitée dans ses excursions par l'obstacle rigide qu’elle ren- 
contrait sur son enclume, a pu être remplacée par une lame élastique qui 
vibre par son propre ressort sous l'influence d’un électro-aimant. Cette 
lame, recourbée et terminée à son extrémité par une pointe en platine, vient 
fermer une soixantaine de fois par seconde le circuit du courant inducteur 
en pénétrant plus ou moins dans le mercure. Le contact qui s'établit alors, 
malgré sa courte durée, n’en est pas moins parfait ; il n'offre par lui-même 
qu’une résistance négligeable par rapport à celles qui sont disséminées dans 
l'étendue du même circuit, et comme l'organe élastique vibre en toute li- 
berté, les contacts se succèdent à des époques régulièrement distribuées 
dans le temps, ainsi qu’on en juge par la persistance du son rendu qui 
décele un appareil en action. La série d’étincelles qui éclatent aux extré- 
mités du fil induit, participe au même caractère, et dans le bruit crépitant 
qu’elles font entendre, l'oreille retrouve une tonalité distinete et conforme 
à celle de la lame vibrante. 

» En même temps qu'il régularise le départ des étincelles, ce nouvel in- 
terrupteur appliqué aux machines actuellement en usage est propre à en 
augmenter, jusqu’à un certain point, la puissance. Généralement il agit de 
manière à rendre les effets proportionnels aux intensités du courant distri- 
bué, d’où il suit que c’est particulièrement dans l'emploi des forts cou- 
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rants qu'il présente un avantage marqué sur les interrupteurs à contacts 
solides. | 

» {l y a même iniprudence avec un seule machine de dimension ordinaire 
à vouloir forcer, au delà d’une certaine limite, l'intensité du courant induc- 
teur; car on arrive infailliblement à faire crever intérieurement la bobine 
du fil induit. Mais en réunissant plusieurs machines, la somme des tensions 
se trouvant partagée entre les divers éléments de cette espèce de batterie, 
on peut faire agir sur l’ensemble un nombre de couples proportionnel à 
celui des machines, ce qui accroît, suivant le même rapport, la distance fran- 
chie par l’étincelle entre les deux extrémités de la série induite. : 

» Ce système de réunion s'applique sans difficultés aux excellentes ma- 
chines que construit M. Ruhmkorff, pourvu qu’on se borne à les réunir 
par paire. 

» On supprime les marteaux, que l’on remplace par des conducteurs 
à demeure ; on réunit les deux fils inducteurs à la suite l’un de l’autre, et 
l’on introduit dans le circuit l'interrupteur accompagné du condensateur 
d’extra-courant, Par précaution, chaque machine doit conserver ses fils de 
décharge écartés à distance normale; elles conservent aussi toutes deux 
leurs commutateurs qui servent à diriger respectivement les deux parties du 
courant en sens tels, que des tensions de signes contraires s'accumulent aux 
extrémités internes des deux fils induits ; ceux-ci enfin étant mis en commu- 
nication, les bouts extérieurs qui restent libres deviennent les deux pôles 
du système et donnent des étincelles à la distance de 30 à 35 millimètres. 

» Quand on veut placer plus de deux machines sous la conduite de l’inter- 
rupteur à mercure, il devient nécessaire d'isoler avec un soin particulier 
les appareils surnuméraires. En effet, relativement aux très-fortes tensions 
qui se manifestent dans le fil induit au voisinage des extrémités, le fil 
inducteur qui pénètre dans l’axe des bobines doit être considéré comme 
un conducteur inerte, et si ce conducteur approche les bobines induites 
en des points plus ou. moins distants de celui où les tensions sont nulles, 
il offre à la décharge un chemin tout tracé ; il est donc important d'établir 
dans les machines surnuméraires un isolement absolu entre le fil induc- 
teur et la surface intérieure de l’hélice induite; cet isolement s'obtient d’une 
maniere complète en glissant un tube de verre dans l’espace annulaire qui 
sépare les deux hélices concentriques. À partir du moment où, par les soins 
de M. Ruhmkorff, cette condition a été remplie, quatre machines réunies 
ont donné les effets de tension qu'on en pouvait attendre, et le flux des 
étincelles s’est élancé à la distance de 7 à 8 centimètres. 
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» Je n'ai pas à insister sur les effets que l’on peut produire en mettant 
en usage un appareil aussi puissant. J’ajouterai seulement que l'emploi du 
condensateur d’induction communiquant aux étincelles un pouvoir éclairant 
considérable, l'isochronisme qui préside à l'interruption achève de réa- 
liser pour létude des phénomènes périodiques une source intermittente 
de lumière à éclats équidistants et instantanés. » 


PHYSIQUE. — Détermination de la force électromotrice de la pile de 
M. Doat, et de quelques couples analogues ; par M. 3. Recaurp. 


« Dans une communication récente faite à l’Académie, .M. Doat a décrit 
un nouveau système de pile qu’il a imaginé; la disposition ingénieuse de 
chaque couple, la nature des corps qui le constituent ont attiré à juste titre 
l'attention des ‘physiciens : il n’est donc pas besoin de les rappeler. Mais 
cet appareil, indépendamment de l'importance que peut lui acquérir dans 
la pratique la constance de ses effets, m’a paru réaliser, grâce à l’interven- 
tion directe d’un corps simple comme radical électronégatif, une des com- 
binaisons voltaiques les plus convenables pour constater quelques relations 
entre l’affinité et les forces électromotrices. C’est ainsi que j'ai été conduit 
à déterminer par la méthode d'opposition le rapport exact de la force élec- 
tromotrice de ce couple à celle des couples usuels, et à étendre ces mesures 
à plusieurs autres fondés sur le même principe. L'unité choisie a été, comme 
dans mes recherches antérieures, l'élément thermo-électrique bismuth-cui- 
vre, de o degré à + 100 degrés. 

» J'ai trouvé la force électromotrice du couple de M. Doat égale à 
102 unités; je rappelle, pour mieux faire apprécier la valeur comparative, 
que le couple de Daniell équivaut à 175 unités et celui de Grove à 310. 

» La force électromotrice croissant avec l'énergie des affinités chimiques 
mises en jeu, on peut augmenter notablement sa valeur dans des couples où 
l'on substitue au mercure des métaux plus haut placés dans léchelle posi- 
tive. M. Doat a réalisé cette idée en remplaçant le mercure par quelques 
amalgames; on peut même se dispenser pour certains métaux, pour le zinc 
en particulier, de lamalgamation. Voici plusieurs nombres qui manifestent 
les effets obtenus par ces substitutions : 


1Hg............... : Force électomotrice — 102 unités, 


Chärbon ICduuss. se id o «ji x » — 182 » 
IK... ATP: ERRORENNT | » ATEN  » 
x I Na (amalgame)..... » = 38r .» 


IK (amalgame)...... » = 386 » 
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» Si l'on analyse les phénomènes chimiques qui s’accomplissent dans ce 
système où les métaux sont en rapport avec l’iode par l'intermédiaire de 
l'ioduredé potassium, il semble que, les réactions équivalentes et de signe 
contraire étant éliminées, la seule affinité efficace dans la production du 
courant est celle de l’iode pour le métal libre. D’après cette remarque, la 
substitution dans le couple de M. Doat du brome et du bromure de potas- 
sium, du chlore et du chlorure de potassium à Piode et à l’iodure de po- 
tassium, doit montrer une fois de plus le rôle de l’affinité dans les phéno- 
mènes voltaiques. Le tableau suivant permet de comparer les puissances 
relatives de divers couples où les mêmes métaux se combinent avec l’iode, 
le brome et le chlore. Il faut toutefois noter que les actions locales, inévi- 
tables lorsque l’on fait usage des amalgames de potassium et de sodium, 
laissent planer sur les déterminations une certaine incertitude. 


1 : l'ARN ES 102 unités. BrHBE F0 161 unités. C'HRRPEST 180 unités. 


LA PRET 216  » Br'Zd.:.2144088 280  » Zara, os 346 » 
I Na (amalg.) 381 , » Br Na (amalg.) 465  » CI Na (amalg.) 506 » 
IK (amalg.). 386  » Br K (amalg.) 471 » CIK (amalg.) 512 » 


» Tous ces nombres croissent dans le sens prévu d’après la théorie des 
phénomènes chimiques; il importe néanmoins de remarquer que les rela- 
tions des divers groupes comparés entre eux ne sont pas assez simples pour 
qu’on puisse prendre les rapports des forces observées pour expression de 
l’affinité des corps simples mis en présence. Il faut conclure de là que, même 
dans ces couples, les réactions génératrices des phénomènes voltaiques ne 
sont pas aussi simples que le raisonnement analytique le fait supposer, et 
que les actions secondaires ne permettent pas à la force électromotrice 
naissant du phénomène principal d’acquérir sa valeur absolue, bien que 


son influence prépondérante soit mise en évidence par la comparaison des 
séries. » 


HYDRODYNAMIQUE. — ÂVote sur les conditions relatives aux surfaces qui 
limitent la surface d’une masse fluide en mouvement ; par M. Cu. Ginauzr. 


« Lorsque l’on veut déterminer le mouvement d’une masse fluide de di- 
mensions finies, il importe généralement de joindre aux équations différen- 
tielles qui caractérisent le mouvement et ‘aux conditions relatives à l'état 
initial, d’autres conditions relatives aux surfaces qui limitent Ja masse 
fluide, ces surfaces étant d’ailleurs libres ou en contact avec des parois 
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fixes ou mobiles. On considère pour cela le cas restreint où les points qui 
appartenaient primitivement à l’une des surfaces ne cesseraient jamais d’en 
faire partie; et, représentant par F (4, x, y, z) = o l'équation de la surface, 
on est conduit à la relation 


dF *4F dF dF 


LOU "Riflé: ÉMNSST 


dt dx mo èu 


où u, v, w sont les composantes de la vitesse d’un point quelconque situé 
sur la surface. 

» Or il est remarquable que cette relation ne renferme point la restric- 
tion que l’on avait apportée, et.qu’elle est l'expression d’un fait évident par 
lui-même, à savoir que toute molécule liquide qui, se mouvant d’un mou- 
vement continu, rencontre à un certain instant l'axe quelconque des sur- 
faces supposée continue, décrit une trajectoire située tout entière d’un 
même côté de cette surface. 

» Proposons-nous, en effet, d'exprimer cette condition, et, pour cela, 
représentons par &, », © les coordonnées variables d’une molécule fluide qui 
rencontre à un certain instant la surface. Soit 2 — f(x, y) l'équation de 
cette surface résolue par rapport à z. L’axe des z étant supposé vertical, 


{\E6, n) représente la hauteur au-dessus du plan des x y du point de la sur- 


face qui a même projection horizontale que le point mobile, et £ — f(E, n) 
représente la différence de hauteur de ces deux points. Il faut donc que 
cette différence soit nulle pour une certaine valeur de #, et qu’elle conserve 


toujours le même signe à une époque voisine £ + At, quel que soit le signe 
de At. 


» Si donc on pose 


Am , 
C—f(én)=p(t+At)= (rt) + At p(é) +" (t) +, 
il faut qu’on ait 
p(it)=o et g’(é) = 0. 
La première condition exprime que le point (6, n, €) est sur la surface. 
» D'une autre part, 
pt _Y_ ddr. df an 
POST SE Ie MMA 
d’où résulte, lorsqu'on change &, n, € en x, y,z et que l’on substitue à 


df df df 


=) ——s — leurs valeurs exprimées au moyen des dérivées partielles de F, 
dd’ dx’ dy 
ds DF  D,F dx  D,F dy 
FPE RL HE 
POSEZ EE À DE & À DE à 
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La seconde condition peut donc s’écrire 
dx dy RES. 
D,F + D,F. Fa D,E. u74 rx D,F.— TZ O; 


et n’est autre que la relation usitée 


a AO QC 
Te CRE d RE: ë 


Ainsi, dans les problèmes d’hydrodynamique, tant que les surfaces limites 
restent continues, et que les points de la masse se meuvent d’un mouvement 
continu, le mode de détermination des conditions fournies par ces surfaces 
ne diminue en rien la généralité des solutions. » 


CHIMIE. — ÎVote sur la précipitation de divers sels de leur dissolution ; 
par M. F. MarGuERITTE. 


« Quand on mélange de l'acide chlorhydrique liquide avec une disso- 
lution de chlorure de sodium, on obtient la précipitation immédiate, sinon 
complète, du sel marin. Mais si l’on fait arriver jusqu’à refus un courant 
de gaz acide chlorhydrique dans une dissolution salée, on précipite la tota- 
lité du sel à quelques millièmes près, et la liqueur chlorhydrique qui sur- 
nage le précipité est dans un état de pureté tel, qu’elle peut être livrée au 
commerce. 

» Si l’on opère surune dissolution mixte de chlorure de sodium et de chlo- 
rure de potassium, c’est le sel marin qui est précipité le premier, en sorte 
qu’en scindant l’opération on peut obtenir jusqu’à un certain point la sépa- 
ration de ces deux sels. L’insolubilité des chlorures desodiumet de potassium 
dans l’acide chlorhydrique est telle, que sous son influence les sulfates de 
soude et de potasse se décomposent en chlorures insolubles et en acide 
sulfurique libre éliminé dans la liqueur. Cette décomposition peut aller 
trés-loin. Ainsi, de l'acide chlorhydrique passant à refus dans une liqueur 
saturée de sulfate de potasse, transforme près de 70 pour 100 de ce der- 
nier en chlorure de potassium, en éliminant dans la liqueur une quantité 
correspondante d’acide sulfurique. 

» Le sulfate double de potasse et de magnésie subit une décomposition 
semblable. Le sulfate de magnésie ne participe pas à cette réaction, et de 
même que le chlorure de magnésium, il n’est pas précipité par l’acide chlor- 
hydrique, si ce n’est dans des conditions particulières de concentration. 

» Le sulfate de soude, dans les mêmes circonstances ,se décompose d’une 
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manière plus complète, en raison de la plus grande insolubilité du sel ma- 
rin dans l’acide chlorhydrique. 

» La précipitation du sel marin et du chlorure de potassium me parait sus- 
ceptible d’une application industrielle. 

» 1%, A la préparation d’une qualité de sels destinée à des usages spéciaux ; 

» 2°, À la production du sel brut; 

» 3°. A la séparation du chlorure de potassium des eaux mères des ma- 
rais salants. 

» L'état particulier qu’affecte le sel précipité par l'acide chlorhydrique, 
sa division extrême, sa blancheur, son brillant, sa parfaite pureté et la sim- 
plicité de sa préparation, le rendent préférable pour les usages de luxe à 
toute espèce de sel obtenu, soit par la trituration, soit par l’évaporation en 
chaudière. On l’obtient parfaitement pur, en.effet, en opérant sur l’eau salée 
naturelle et mieux sur du sel brut redissous ; on décante la liqueur acide, 
et on fait sécher le précipité sur une sole de four chauffée d’une manière 
convenäble. Le sel se purifie ainsi de l'acide chlorhydrique dont il est im- 
prégné. Avant de faire sécher le précipité, on peut le laver avec de la liqueur 
salée qui plus tard doit être soumise à la précipitation. Ce lavage a pour 
effet d'enlever la presque totalité de l’acide chlorhydrique. Enfin, on peut 
saturer la quantité d’acide qui reste en excès par du carbonate de soude, 
dont la dépense ne serait pas plus considérable que celle nécessaire pour 
chauffer le four à dessiccation : ce qui permettrait d'étendre et de sécher le 
sel simplement à l’air libre. 

» Le passage du gaz acide chlorhydrique entretenant la liqueur dans un 
état continuel d’agitation, détermine par cela même la précipitation du sel 
en grains excessivement fins; mais on peut obtenir le sel en gros cristaux, 
quand l’acide chlorhydrique se dégage et se dissout à la surface d’un liquide 
en repos, comme cela a lieu ordinairement pour la condensation de cet 
acide. 

» En ce qui touche la séparation du chlorure de potassium des eaux mères 
des marais salants, elle présente un certain intérêt, en ce sens qu’elle est 
plus prompte, plus complète et moins coûteuse que celle pratiquée aujour- . 
d’hui, qui consiste à concentrer à l’aide de la chaleur les eaux mères et à 
les abandonner à la cristallisation dans des conditions de température qui 
ne se rencontrent pas d’une manière certaine. En outre, le produit qu'on 
obtient est un chlorure triple de sel marin, de chlorure de potassium et de 
magnésium : composé qu il faut purifier par des cristallisations successives 
qui occasionnent des pertes de temps, de combustible et de matière. 
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» Par l'action de l'acide chlorhydrique sur les eaux mères, on obtient la 
presque totalité des chlorures de sodium et de potassium qu'elles ren- 
ferment. Le chlorure de magnésium n’est pas précipité et reste dans la dis- 
solution chlorhydrique qu’on peut employer à la fabrication du chlorure de 
chaux. 

» On sépare lé chlorure de potassium du sel marin, sans difficulté, soit en 
scindant la précipitation par l'acide chlorhydrique qui élimine d’abord le 
chlorure de sodium, soit par différence de solubilité des deux sels à chaud 
et à froid, 

» Quant à la production du sel brut par ce moyen; les avantages nesemblent 
pas douteux. À côté des salins et des salines il y a en général des fabriques 
de sulfate de soude qui sont une source permanente d’acide chlorhydrique. 
Cet acide, dans le Midi, par exemple, n’est pas entièrement recueilli, et 
dans beaucoup de localités est d’une vente difficile, parce qu'il est d'un 
transport coûteux. Dans l'hypothèse où tout l’acide chlorhydrique produit 
serait vendu, 100 kilogrammes de sel transformés en sulfate de soude re- 
produiront un peu plus de 33 pour 100 de leur poids en sel marin. En 
supposant qu'on trouvât plus avantageux d'appliquer tout l'acide chlorhy- 
drique à la précipitation, on régénérerait de cette manière une quantité 
beaucoup plus considérable de sel. En effet, 100 kilogrammes de chlorure 
Ki, 39 de gaz acide 
chlorhydrique qui, pour donner une dissolution de la densité de l'acide du 
commerce (1,18) demandent 109 “!,1 d’eau. Cette quantité d’eau, à la 
température ordinaire, peut dissoudre et par conséquent laisser précipiter 
38 Kil,18 de sel, 

» La dissolution chlorhydrique si elle n’est pas vendue, étant légèrement 
chauflée, donnera 43,2 de gaz, qui pourront précipiter une nouvelle quan- 
tite de sel s'élevant à 2641, 45. La dissolution, dépouillée de tout le gaz qu’elle 
pouvait donner, représentera de l'acide à 16 équivalents d’eau, qui n'aura 
pas complétement perdu sa valeur pour certains usages. 

» Dans ces deux opérations, la quantité de tel précipité sera de 64 “, 65. 
Tels sont les nombres théoriques. Si l’on porte, au lieu de 64 “!,65, à 50 
pour 100 seulement la quantité de sel reproduite, cette appréciation ne 
parait pas exagérée, quand on considère l'efficacité des moyens et la 
simplicité de l'opération. 


de sodium décomposés par l'acide sulfurique donnent 62 


» Il est à penser que l'application de ce procédé produirait des résultats 
avantageux dans les salines de l'Est oùla préparation du sel se fait au moyen 
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de la chaleur, et dans les fabriques du midi de la France ou la production 
de l’acide chlorhydrique est loin ‘de trouver un débouché satisfaisant. 

» Le principe de cette opération consiste dans l'emploi d’un agent volatil, 
qui, après avoir servi à précipiter le sel, peut être écarté par la chaleur, sans 
laisser après lui aucune impureté. En vertu du même principe, divers autres 
sels peuvent être éliminés de leur dissolution , toutefois d’une maniere 
moins complète. Le carbonate de soude peut être précipité par l'ammoniaque 
dans un grand état de pureté, d’une dissolution de soude brute : le sel cris- 
tallin que l’on obtient séché dans une étuve ne retient pas la plus petite 
trace d’ammoniaque. On conçoit d’ailleurs que la même quantité d’ammo- 
niaque serve pour ainsi dire indéfiniment, puisqu'il suffira de chauffer la 
liqueur ammoniacale pour lui faire rendre toutle gaz qu'elle avait dissous. 
Le cyanoferrure de potassium et d’autres sels encore sont précipités par 
lammoniaque ; mais je me borne à citer ces exemples qui peuvent présen- 
ter un intérêt industriel. » 


HYDRAULIQUE. — Sur les inondations et sur le lac de Geneve ; 
par M. L.-L. Varrée. 


« La Note lue par M. Dausse dans la dernière séance de l’Académie 
contient, sur le Rhône et le lac de Genève, des observations auxquelles 
je crois devoir répondre. | 

» Je dirai d’abord un mot du reboisement des montagnes, sujet sur 
lequel M. Dausse est d’un avis que je vois partagé par beaucoup de per- 
sonnes. Cependant, on ne doit pas croire que les déboisements, en 
général, aient été nuisibles à la richesse publique. lei, comme-aux États- 
Unis, comme partout, ils ont changé des terrains improductifs en terres 
labourables ou en terrains qui nourrissent des bestiaux , et l’on ne pourrait 
reboiser qu'apres avoir comparé ce que l’on doit gagner et perdre en re- 
boisant. J'ai parlé de cet objet dans les Votes 2 et 3 de mon ouvrage sur 
le Rhône et le lac de Genève, et j'y renvoie. Je ferai seulement remarquer 
qu’on est le plus souvent, à l'égard des inondations, trop ami des panacées 
universelles, et que l’on devrait songer un peu plus à calculer le pour et 
le contre avant de préconiser un système; par là on ferait justice de beau- 
coup d'idées inapplicables. 

» À la page 1247 du Compte rendu, M. Dausse appelle l'attention sur 
l'élargissement du canal de Savière pour jeter les crues du Rhône supérieur 
dans le lac du Bourget. Je me suis occupé de ce lac aux pages 10, 11 et 
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353 de mon ouvrage, et ce que j'en ai dit suffit pour que l’on voie que sa 
faible étendue ne permet pas d’en tirer parti. 

» À la même page 1247, M. Dausse dit que : « Il faut voir si les Genevois 
» voudront consentir à recevoir dans leur limpide Léman, comme M. Vallée 
» le leur demande, le torrent d’Arve, malgré ses eaux troubles et tous les 
» cailloux qu’il entraine. » On peut se dire, au contraire, que la ville de 
Genève ayant exécuté un barrage submersible plein dans le Rhône, que ce 
barrage plein nuisant aux cantons de Vaud et du Valais, à la Savoie et à la 
France, c’est elle qui devrait demander à ces divers pays leur consentement 
à l’existence de ce barrage. Il prive, en effet, la France d’une masse d’eau 
qui est retenue chaque année dans le lac au préjudice du nettoiement 
du lit du Rhône et de la navigation de ce fleuve en basses eaux; cela est 
grave. Maïs il ne s'agit pas de nuire à Genève, ville qui aurait tout natu- 
rellement la direction des travaux, à moins (ce qui est très-peu probable) 
que des conventions diplomatiques, mürement délibérées entre la Suisse, 
la Savoie et la France, n’en décidassent autrement; il s’agit, au contraire 
(à part l'Arve), d'établir un état de choses mieux entendu et plus avanta- 
geux aux Genevois, aux Vaudois, aux Valaisans, à la Savoie et à la France. 
Pour cela le consentement de tous les intéressés à la recherche de la meil- 
leure solution ne saurait être refusé, et d’ailleurs la France qui souffre est 
dans son droit en examinant les choses et en faisant des projets qui doivent 
être étudiés à fond et consciencieusement. 

» Quant à la dérivation de l’Arve dans le lac, par l’amont ou par laval 
de Genève, il faut bien remarquer que ce ne serait qu’un en cas d’un service 
de quelques jours en dix ou quinze ans; et que la limpidité du lac ne serait 
pas troublée d’une manière si fâcheuse qu’on le croit. On peut dire, en 
outre, que cette dérivation paraît pouvoir être faite en dessous de Carouge, 
entre Genève et Plainpalais, et que le banc de travers qui est situé dans le 
lac en avant de Genève diminuerait peu à peu de hauteur par le vif tirage 
des eaux au moyen de l'ouverture des écluses du barrage à certaines 
époqués de l'automne. Au surplus, alors même qu'il faudrait renoncer à 
jeter l’Arve dans le Léman, le projet de réserve n’en serait pas moins 
d’une immense utilité. 

» L’antiquité a célébré le lac Mœris comme une merveille; or, il a 
toujours été séparé du Nil par un canal de quelques dizaines de lieues, 
dans lequel les eaux du fleuve auraient dû descendre, pendant une partie 
de l’année, pour y retourner en montant pendant l’autre, ce qui est im- 
possible ; ainsi, cette merveille n’a jamais pu servir comme on le suppose, 
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Mais la postérité peut voir en Europe un lac remarquable, plus merveilleux 
que le lac Mœris, parce que le Léman est à cheval sur le Rhône; parce 
qu'il est tout fait, et parce qu'il n'attend qu’un barrage du prix au plus 
d'un million pour fonctionner à la satisfaction du monde entier, et notam- 
ment des nombreux voyageurs qui visitent Genève et la Suisse, » 


PHYSIOLOGIE. — De la digestion et de l'absorption des matières grasses sans 
le concours du fluide pancréatique; par M. G. Cou. (Extrait. ) 


« . . . J'ai pris d’abord deux vaches en bonne santé, de même âge, et 
nourries toutes les deux de regain de luzerne depuis une quinzaine de jours. 

» Sur la première, qui devait servir de terme de comparaison, j'ai seule- 
ment inséré un tube métallique à l'extrémité antérieure du canal thora- 
cique, de manière à recueillir du chyle normal pour le dosage des matières 
grasses. M. Lassaigne a bien voulu se charger de cet examen chimique. 
D'après ses expériences , le chyle de cette première vache, recueilli au 
moment de la plus grande activité digestive, contenait, pour 1000 grammes, 
près de 6 grammes de graisse, ou 00597. Cette graisse était jaunâtre, fusible 
entre + 30 et + 36 degrés centigrades; elle était neutre, comme Vauque- 
lin lavait soupçonné en examinant le chyle du cheval; enfin, elle était 
entièrement saponifiable par la potasse caustique. 

» A la seconde vache, j'ai lié solidement le conduit pancréatique près de 
son insertion, et j'ai fixé, à quelques centimètres au-dessus de cette ligature, 
un tube destiné à verser à l’extérieur le suc sécrété par le pancréas, afin que 
la glande ne devint pas le siége d’engorgement ni d’inflammation susceptible 
de réagir d’une manière fâcheuse sur l’état général du sujet. Cette fistule 
m'a fait voir, comme d’autres expériences antérieures, que la sécrétion pan- 
créatique est essentiellement intermittente ; qu’elle se suspend à des inter- 
valles plus ou moins éloignés, et oscille constamment, suivant l’activité du 
travail digestif. Elle m'a montré que le produit du pancréas jouit tou- 
jours, mais à un degré variable, de la propriété d’émulsionner et d’acidifier 
les graisses. 

» Le quatrième jour, à partir de l’établissement de la fistule, c’est-à-dire 
après un laps de temps plus que suffisant à l'élimination du suc pancréati- 
que versé auparavant dans les voies digestives, je mis à découvert l'extrémité 
antérieure du canal thoracique, et jy fixai un tube d’argent. Cette nouvelle 
opération n’altéra en rien la santé excellente dont l’animal jouissait dès le 
début de l’expérience. Immédiatement après avoir adapté le tube au canal 
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thoracique, et avant le repas, je recueillis un premier flacon de chyle; puis, 
quelques heures après le repas, mais avant que la rumination se füt établie, 
un deuxième flacon de même capacité que le précédent; enfin dans la 
soirée, lorsque l'animal, après avoir bien ruminé, se trouvait en pleine 
digestion, je recueillis un troisième flacon de chyle. Le chyle, pris à ces 
trois moments et dans tout le reste de la Journée, avait l'aspect, la consis- 
tance, le degré de coagulabilité qui lui sont habituels chez les animaux de 
l'espèce bovine. Son opalinité, sa teinte lactescente plus où moins pronon- 
cée, suivant l’état de la digestion, faisaient présumer qu’il devait contenir des 
matières grasses, comme dans les conditions normales. Examiné au micro- 
scope, ce fluide offrait, outre ses globules blancs, argentins, des granules 
graisseux, réguliers, sphériques, semblables à ceux que le chyle présente 
toujours. Enfin, soumis à l’analyse chimique par M. Lassaigne , les trois 
échantillons ont donné, par kilogramme, les quantités suivantes de matière 
grasse : le premier, obtenu avant le repas, 3%°,71, ou, pour 1000 parties, 
00371; le second, recueilli peu après le repas et avant que la rumination 
füt établie, 3#,3r, ou, pour mille,,00331t ; le troisième, pris pendant que la 
digestion était en pleine activité, 58,07, ou, pour mille, 00507. Ce dernier 
chiffre est donc à peu. près égal à celui donné par le chyle de la vache ser- 
vant de terme de comparaison, et obtenu également lors de la plus grande 
activité digestive. La graisse provenant du chyle de cette dernière vache fut 
examinée comparativement à celle du chyle pris pour type. Dans les deux 
cas, cette graisse était jaunâtre, fusible entre + 30 et +46 degrés centigrades, 
neutre, et susceptible d’être entièrement saponifiée par les alcalis. En un 
mot, il y avait identité complète entre la graisse absorbée avec le concours 
du suc pancréatique et la graisse absorbée sans l’intervention de ce fluide. 

» Ces premieres expériences pouvaient suffire ; néanmoins, je les répétai 
sur deux autres animaux de l’espèce bovine, afin de bien m’assurer que les 
résultats précédents n'étaient point exceptionnels. 

» La troisième vache qui fut employée était de taille moyenne et assez 
maigre, mais très-vigoureuse. Elle eut le canal pancréatique lié, et un tube 
adapté à ce canal immédiatement au-dessus de Ja ligature. Je recueillis le 
chyle seulement trois jours après. Ce fluide était légèrement jaunâtre, très- 
coagulable; son caillot paraissait plus ferme que sur les sujets dont j'ai 
déjà parlé. Du reste, il avait les autres caractères communs au chyle des 
Ruminants, et laissait voir, au microscope, un grand nombre de granula- 
tions graisseuses sphériques, trés-régulières. Au moment où la digestion pa- 
raissait être à son maximum d'activité, comme où pouvait en juger par la 
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durée de la rumination, je recueillis un flacon de chyle destiné à être exa- 
miné. Dans celui-ci, M. Lassaigne trouva, pour 1000 grammes de liquide, 
75,14 de matière grasse, ou un peu plus que dans le chyle pris pour type. 
Cette graisse était encore neutre, et saponifiable par la potasse caustique. 
Sur la quatrième vache, toujours soumise au régime du regain de luzerne, 
le canal du pancréas fut lié, et un tube y fut adapté pour verser à l'extérieur 
le liquide sécrété par cette glande. Une autre fistule, établie au bout de trois 
jours au canal thoracique, permit de recueillir du chyle légèrement rosé, 
à sérum lactescent, pourvu, comme dans les autres expériences, de granula- 
tions ou gouttelettes graisseuses. 

» Ainsi, lorsque le fluide pancréatique, qui a été considéré comme l'agent 
essentiel et exclusif de la digestion des graisses, cesse d’arriver dans l’intes- 
tin pour s’écouler au dehors, le chyle ne diffère en rieu de celui des ani- 
maux laissés dans les conditions normales et soumis à un régime uniforme. 
Dans les deux cas, le chyle présente le même aspect, le même degré de coa- 
gulabilité, les mêmes variations de la teinte du sérum, suivant le degré d’ac- 
tivité des fonctions digestives. Dans l’un comme dans l’autre, ce fluide offre 
des granules graisseux dont les caractères sont toujours semblables. Enfin, 
dans les deux, le chyle contient de la graisse et en égale proportion, pourvu 
que l'alimentation et l’activité du travail digestif y soient identiques. De 
plus, cette graisse est toujours neutre, et également susceptible d’être sapo- 
nifiée par les alcalis. 

» D’après les analyses rapportées précédemment, si on admet que la pro- 
portion moyenne de matière grasse contenue dans le chyle_est de 4 à 5 mil- 
lièmes pour les herbivores ruminants nourris de fourrages secs, il sera facile 
de trouver la somme totale de graisse absorbée pendant une période de 
vingt-quatre heures. En effet, comme il résulte des expériences relatées 
dans mon Traité de Physiologie, que la quantité de liquide versé par le 
canal thoracique dans le système veineux doit être, terme moyen, d'au moins 
80 kilogrammes pour un bœuf de taille ordinaire, la somme de graisse con- 
tenue dans ce liquide s’élève de 300 à 400 grammes. Or, puisque, d’après 
les recherches de M. Boussingault, la ration diurne d’un animal de lespèce 
bovine, représentée par 12 5oo grammes de fourrages secs, contient envi- 
ron oo grammes de matière grasse, les quatre cinquièmes de celle-ci ne 
peuvent être digérés ou absorbés. I} est évident que cette quantité totale 
serait beaucoup plus élevée pour les animaux nourris en tout ou en partie 
d'aliments tels que l’avoine, le maïs, les tourteaux de graines oléagineuses 
très-riches en matière grasse. 
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» Les expériences qui précèdent, et les recherches de M. Lassaigne qui 
s’y rapportent, établissent donc les trois points du problème que je me suis 
proposé de résoudre. 

» Sans l'intervention du fluide pancréatique, il est manifeste : 

» 1°, Que les graisses sont digérées et absorbées ; 

» 2°. Que leur absorption s'effectue encore suivant les proportions nor- 
males ; L 

» 3°, Que ces matières se trouvent alors identiques sous le rapport de 
leur état, de leurs propriétés physiques et chimiques, à ce qu’elles sont dans 
les conditions physiologiques ordinaires. » 


TÉLÉGRAPHIE. — Réclamation adressée par M. Marnn pe Brerres, à 
l'occasion d'une communication récente de M. le Maréchal Vaillant, sur 
un projet de télégraphe solaire, proposé par M. Leseurre. (Extrait.) 


« Le système de télégraphie de M. Leseurre repose : 1° sur la réflexion 
d’un rayon solaire vers l’observateur avec lequel on veut entrer en com- 
munication, au moyen d’un appareil analogue à l’héliotrope de Gauss, em- 
ployé pour faire les signaux nécessaires à la triangulation géodésique du 
littoral prussien; 2° sur une combinaison des durées des éclairs et de leurs 
intervalles correspondant à l'alphabet de Morse. 

» Sans vouloir diminuer en rien le mérite de l’utile proposition faite par 
M. Leseurre, je crois pouvoir revendiquer la priorité de l’idée d'employer 
les combinaisons de durée d’éclairs, de leur nombre et de leurs intervalles 
comme langage télégraphique basé sur l'alphabet Morse. 

» À l'appui de cette réclamation, je prendrai la liberté de mettre sous les 
yeux de l’Académie le passage suivant d’un travail que j'ai publié en 1851, 
sous le titre : Des artifices éclairants à la guerre et de la lumière électri- 
que (x). 

«€... Si l’on met la pile en activité au moyen d’un peu d’acide, on pro- 

duira la brillante lumière électrique qui doit servir de signal. Si l’on vou- 
» lait obtenir des feux momentanés, rien ne serait plus simple. Il suffirait 
» de fermer et d'interrompre alternativement le circuit, et, comme on est 
» maitre de fixer la durée du courant et de ses interruptions, on pourrait, 
» au moyen du nombre et de la durée des feux, établir une série de signaux 
» très-utilés pour une correspondance télégraphique. » 


A —————————Zp 


(1) Journal des Armes spéciales, 1851. 


( 59) 

» L'emploi de pareils signaux exigerait, pour leur production et leur 
succession, une grande régularité, difficile à obtenir même avec un chrono- 
mètre et une attention soutenue, à moins d’une très-grande habitude, ce qui 
serait un inconvénient. On peut l’éviter au moyen de l'appareil suivant qui 
rend toute erreur impossible. Il consisterait en une roue de bois garnie d’un 
cercle en cuivre, et mobile autour de son axe. Sur ce cercle on enroulerait 
une bande de papier qui présenterait dans le sens de sa longueur une 
série de rectangles découpés. Ces rectangles auraient des longueurs propor- 
tionnelles aux durées des feux successifs, et les intervalles seraient en rap- 
port avec les interruptions de lumiere. Le conducteur serait coupé et dis- 
posé de maniere que l’une de ses extrémités s’appuyât toujours sur le cercle 
de cuivre et l’autre sur le papier, de manière à pouvoir toucher le cuivre 
suivant la longueur des rectangles découpés quand on ferait tourner la 
roue. Cette disposition admise, si la pile est en activité, et l’une des extré- 
mités du conducteur sur le papier, le courant sera interrompu, et il n’y aura 
pas de lumière ; mais si l’on fait tourner la roue, la lumière apparaitra cha- 
que fois que l’extrémité des conducteurs appuyée sur le papier entrera 
dans le rectangle découpé, et durera autant que le parcours du rectangle 
par le conducteur. Lorsque celui-ci quittera le rectangle pour s’appuyer sur 
le papier qui sépare deux rectangles voisins, la lumière disparaîtra de nou- 
veau. Cela posé, si l’on donne à la roue un mouvement de rotation uni- 
forme, les lumières successives et leurs interruptions auront des durées 
proportionnelles aux longueurs des rectangles et de leurs distances respec- 
tives. On produira donc ainsi la succession des signaux à envoyer. Celui 
qui les recevra notera la durée des feux successifs, celle de leurs interrup- 
tions, et n'aura plus qu’à traduire la dépêche d’après la clef conventionnelle 
adoptée. 

» Entre autres applications militaires de ce télégraphe, je citerai les com- 
munications mutuelles : d’une place assiégée et de l’armée de secours; des 
forts détachés d’une place entre eux et avec celle-ci; des batteries de côte 
entre elles et avec les vigies; des cantonnements d’une armée entre eux et 
avec le quartier général, etc. Ce télégraphe rendrait aussi, il me semble, 
quelques services à la marine militaire, pour faire communiquer mutuelle- 
ment les navires et les côtes ; les diverses divisions d’une escadre entre elles 
et avec le vaisseau amiral; les divers navires d’une division avec le vaisseau 
de leur chef; en un mot, pour remplacer, fréquemment sinon toujours, les 
signaux télégraphiques en usage dans la marine. » 
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M, L, Auerr adresse une réclamation de priorité relative à l'invention 
de certains appareils de guerre, et présente à l'appui de sa demande un opus- 
cule intitulé : « Emploi du fer et de la fonte dans les constructions ; deuxième 
partie : Architecture navale et fortifications ». 


M. le Maréchal Vaillant est invité à prendre connaissance de la Note et 
des pièces à l'appui, et de faire savoir à l'Académie s’il y a lieu à nommer 
une Commission, 


M, Gane adresse uné Note sur un cas de £yphus observé chez un vieillard 
qui habitait depuis plusieurs années l'hôpital de Neufchâteau (Vosges), hô- 
pital dans lequel avaient été admis depuis peu des soldats revenant de 
Crimée, 


M. Œnn, Vixcexr prie l'Académie de vouloir bien admettre au concours 
pour le prix dit des Arts insalubres diverses inventions relatives à la désin- 
fection des fosses d’aisances, à la fabrication de certains engrais, etc., in- 
ventions exposées dans divers opuseules qu'il adresse à l'appui de sa 
demande, 


(Renvoi à la Commission du concours pour le prix dit des Ærts insalubre s. 


\ 


L'auteur d'un Mémoire adressé au concours pour le grand prix de Sciences 
mathématiques (question concernant le dernier théorème de Fermat) an- 
nonce l'envoi très-prochain d'un supplément à son Mémoire, lequel a été 
reçu en temps opportun et inscrit sous le n° 9. 


M, Warremare, en adressant divers ouvrages publiés aux Etats-Unis 
d'Amérique, fait remarquer que parmi les ouvrages qui lui sont envoyés du 
nouveau monde par des savants ou des corps constitués, dans le but d’en- 
courager son système d'échange international, il s’en trouve un certain 
nombre dont il ne peut disposer en faveur de la bibliothèque de l’Institut, 
attendu que lorsqu'un livre est représenté par un exemplaire unique, il s’est 
fait une règle de réserver cet exemplaire pour la bibliothèque de la Ville. 
En donnant cette indication, il espère pouvoirêtre utile aux personnes qui 
pour leurs recherches auraient besoin de consulter des publications améri- 
caines qu'on ne trouve à Paris que dans cette seule bibliothèque. 


À 5 heures, l'Académie se forme en comité secret, 
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COMITÉ SECRET. 


M. Ponsor, au nom de la Section de Géométrie, présente la liste suivante 
de candidats pour la place vacante par suite du décès de M. Bine. 


RS Tan ES EL ant. RE Henmire. 
AUS TAN NS came ter io maut. : SONDE: SEtngr: 
M. Ossrax Boxer. 


Au 3° rang ex æquo et par ordre alphabétique. 
LE 1 | Î | M Puiseux. 


Les titres des candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 


La séance est levée à 5 heures trois quarts. Ha Fr, 


Lo) 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


L'Académie a reçu, dans la séance du 7 juillet 1856, les ouvrages dont 
voici les titres : 

Traité pratique sur la filature du lin et du chanvre, précédé de Notions élémen- 
taires sur la culture, l'écanquage des lins et des chanvres, et la mécanique appli- 
quée à l'industrie; par M. GC. ANCELLIN, directeur de filature; 9° édition; 
in-8°, 

Introduction à une nouvelle théorie médicale, médecine rationnelle et raison- 
née, basée sur l'anatomie et la physiologie ; vérifiée par vingt-cinq années de pra- 
tique; par M. Omer MESSIEN. Tournai, 1855; in-8°. 

Emploi du fer et de la fonte dans les constructions. Procédés nouveaux de dis- 
position et d'assemblage ; par M. Louis AUBERT ; seconde partie : Architecture 
navale et fortifications. Paris, 1856; br. in-8°. (Renvoyé comme pièces à 
l'appui d'une réclamation de priorité à l'examen de M. le Maréchal Vail- 
laut.) 

Le grand diviseur ; Mémoire concernant l'assainissement des fosses d’ai- 
sances; par MM. E. VINCENT et A. DUGLÉRÉ; petit in-folio autographié, 
accompagné d’une Lettre également autographiée, in-4°, avec planches, et 
d'une brochure in-8° imprimée. (Ces documents, adressés par M. Vincent, 
sont destinés au concours pour le prix dit des Arts insalubres.) 

Mémoire sur la température des Oiseaux Palmipèdes du nord de l’Europe; 
par M. Cu. MarTINSs. Montpellier, 1856; br. in-4°. 

Contributions de l'Agence centrale des échanges au concours agricole universel 
de 1856. États-Unis, Sardaigne, Toscane, Mexique. Paris, 1856; 1 feuille 
in-4°. 

Mémoire sur le travail de la vapeur dans les machines, en tenant compte de la 
vapeur qui reste après chaque coup de piston , dans les espaces libres des cylindres ; 
par M. MAHISTRE ; br. in-8°. 

Recherches nouvelles sur le phosphore; par M. T.-L. Pairson. Bruxelles, 

1826; + feuille in-8°. 
Emploi du soufre contre l'oidium. Maladie de la vigne ; + de feuille in-8°. 
Army... iegistre météorologique de l'armée, pour les douze années 1843 à 
1854 inclus, rédigé d'après les observations des officiers de santé attachés aux 
stations militaires ; par le brigadier général TH. LAWSON. Washington, 1855; 
{ vol, in-4°. 
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Ouvrages transmis par M. WATTEMARE. 


History... Histoire naturelle, civile et statistique de l'état de Vermont ; par 
M. Z. TaomPsON. Burlington, 1853; à vol. in-8°. 

Report of the... Rapport du commissaire des patentes pour l'année 1853; 
partie I (arts et manufactures), partie II (manufactures), et pour l’année 
1854, I* vol. (arts et manufactures). 

Annual report. Rapport annuel des curateurs de la bibliothèque nationale 
de l'Etat de New-York. Années 1854 et 1855; 2 broch. in-8°. 

Sixty.… Soixante-sixième Rapport annuel des régents de l'Université de l'Etat 
de New- Fork. Albany, 1854; in-8°. 

Eïhgth annual report... Huitième Rapport annuel des régents de l’Université 
de New-York, sur la condition présente de la galerie nationale d'Histoire natu- 
relle et du cabinet d’ Antiquités historiques qui en est une annexe. Albany, 1855; 
br. in-8°. 

Notes. Notes sur l'Afrique septentrionale, le Sahara et le Soudan; par 
M. W.-B. HopGson. New-York, 1844; br. in-8°. 

Memoir... Mémoire sur le Megatherium et autres grandes espèces perdues de 
Mammifères de la côte de Géorgie, avec des observations sur les caractères géo- 
logiques de cette région ; par le même. New-York, 1846; br. in-8°. 

Narrative... Exposé de l'origine et de la formation de l'Association interna- 
tionale pour obtenir un système décimal uniforme de poids, mesures el monnaies; 
par M. J. YATES. Londres, 1856; br. in-8°. 
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